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प्रकाशकी य 


आवाश्य से गिरनेवाली बर्फ कभी-कभी काले रग की क्यो दिसाई देती है? 
सूर्य की किरणें एकाघ बार हरे रग की क्यो प्रतीत होती है, उगते हुए तथा डूबते हुए 
सूर्य का विम्य सामान्य से अधिक बड़ा क्यो दृष्टिगोचर होता है, वर्षा की बूंदों पर 
पड़नेवाले प्रकाश की माया से किस तरह इन्द्रवनुप का निर्माण होता है, 'फाता मोर्गाना' 
मरीचिफा किस तरह उत्पन्न होती है जिससे ऐसा जान पड़ता है मानो कोई जादू वी 
नगरी अधर में लटक रही हो ? 
असाधारण प्रकाशकीय घठनाओं का अवलोकन करने पर इस प्रकार के सैकड़ों 
प्रश्न आपके मन में छठ सकते हैं। यूट्रेस्त विश्वविद्यालय के प्रोफेसर मिनैर्ट ने इस पुस्तक 
में ऐसे ही सैकड़ों प्रश्नों के उत्तर दिये हूँ । प्रश्नो का समाधान सरल तथा सुबोध शैली' 
में प्रस्तुत किया गया हैँ जिसे कोई भी प्रवुद्ध पाठक आसानी से समस सकता है। प्रकृति 
में हम नित्य ही ऐसी चीजें देखते रहते हैँ जो ऐन्द्रजालिक के चमत्कार की तरह अत्यन्त 
मनोरजक प्रतीत होती हूँ। प्रयोगशाला में बैठे रहने से इसका आनन्द नही उठाया 
जा सकता बरन्‌ घरों के वाहर खुले आकाश में सूक्ष्म निरीक्षण-मनन से ही इनका रहस्य 
समझा जा सकता हैं। 
यह रोचक ग्रन्थ न केवल भौतिकीज्ञो, ज्योतिविदों, भूगोल-शास्त्रियों तथा कछा- 
पारणियों के काम का है बल्कि प्रत्येक विचारणील पाठक के लिए भी इसमें यर्येप्ट 
रुचिकर सामग्री समाविष्ट है) प्रकाश और वर्ण के प्रतिदिन के पर्यवेक्षण का समाधान 
तो इसमें आपको मिलेगा ही, साथ ही इस क्षेत्र में यह पुस्तक आपको नवीन अनुभवों 
का भी दिग्दर्शन करायेगी जो अन्यया आपकी नजरों की पकड़ में शायद ही कभी 
आ पात्ते। इसमें वे संशोधन तथा परिवर्धन भी समाविप्ट है जो अग्रेजी के आगामी 
संस्करण में आनेवाले है और जिन्हें लेखक ने स्वयं हमारे पास पहले से भेज दिया था । 
ठाकुरप्रसाद सिंह 
सचिव, हिन्दी समिति 





खुली सड़क का गीत 


दंदल और हलके हृठय से में सुलो सडक वी पढ़ता हूँ , 

स्वस्थ हूं, स्वच्छन्द हूँ, ससार है भेरे सामने , 

है मेरे सामने लम्बी गैरिकवर्णी राह, ले जाती हुई मुझे, जहाँ भी में चाहूँ 

अब और मे प्रचुर वैभव नही मांगता, में स्वयं ही हूं प्रचुर वेभव , 

अब और मे ठुनकता रोता नही, न और विलमाता ही हूँ, न और कुछ चाहता ही हूं, 
हो गयी बस अब घर-भीतर की शिकायतें, ग्रंथालय, कलहमयी आलोचनाएँ, 
दृढ़ और निश्चिन्त, में सुी सड़क की यात्रा करता हूँ । 


सोचता हूँ सभी वीर कर्मों का चिन्तन हुआ था मुक्त पवन में , 
भौर सभी स्वच्छन्द कविताएं भी , 

सोचता हूँ में स्वयं ही यहां एक जाता और अदुभूत कर्म करता , 
सोचता हूँ, जो कुछ भी सड़क पर मिलेगा, उसे में चाहूँगा , 

और जो भी मुझे देखेगा, मुझे चाहेगा , 
सोचता हूँ जो कोई भी मुझे दिसाई देता है, अवश्य ही सुत्ती होगा । 
में अनन्त व्योम के महान्‌ झकोरों को सांस में भरता हूँ , 
पूरव और पश्चिम हूँ मेरे, उत्तर और दक्षिण हूँ मेरे । 


जितना मेने सोचा था उससे अधिक हूं में विराट्‌, अधिक हूँ मै श्रेप्ठ , 
मुझे ज्ञात मही था कि इतना झिवत्व था मेरे भीतर 


तो आओ ! छुम जो भी हो, मेरे साथ यात्रा करो; 

मेरे साथ यात्रा करते समय तुम कभी थकन नहीं जानोगी । 

धरती कभी नहीं थकती , 

घरती है उजड्ड, झान्त, पहले पहल अबोध्य, प्रकृति है उजडूड , 
और पहले पहल अवोध्य , 
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-ब्रोकेन की प्रेत-छाया 


प्लेट ३- 


भूमिका 





प्रझमति का प्रेमी एफ सान्तरिफ प्रेरणा से उद्येरिव होकर प्राकृतिक घटनाओं से 
उतने ही सदज भाद मे प्रभावित होता है मितने सद॒ज तरीके से उसका इधास छेना या 
जीवन की अन्य क्रियाएं चलती हूँ । धूप और दर्पा, गर्मी और सर्दी, प्रेक्षय के लिए 
उसे रामान रुप से ग्राह्म होती हैं; नगर में, वन में, रेतीलि प्रदेश में और समुद्र पर; 
सर्वत्र उसे नयी चीजें मिण्ती हूँ जिनमे बहू दिछचस्पी छेता है। प्रति क्षण नवीन तथा 
रोचक घटनाओं से उसका ध्यान ज्ाउप्ट होता रहता है। देहाती क्षेत्रों में उत्फुल्ल 
कदमों से वह घूमता किरता है, उसकी जाँसें तथा उसके कान सतर्क रहते हूँ; आसपरस 
के सूद्षम प्रभावों के प्रति वह सवेदनशीज रहता है, सुवास्तित वायु में वह भरपूर 
साँस लेता है, तापक्रम के नूद्म अन्दर की भी अनुभूति करने की बह सामर्थश्य रसता है, 
सदा-कदा एकाब झाड़ी को वह छू छेता है ताकि घरती को चीजों से वह धनिष्दतर 
अम्पर्क स्थापित कर सके--यह एक ऐसा व्यक्ति है जो जीवन की सम्पन्नता के प्रति 
अत्यधिक मात्रा में अभिन्न है । 
बस्तुत: यह सोचना गलत है कि वैज्ञानिक रीति से प्रेक्षण करनेबाला व्यक्ति 
अक्ृति के भाव-प्रदर्शन की अपरिमित विविधता के काव्य-सौन्दर्य की अनुभूति नहीं 
कर पाता है, वयोकि प्रेक्षण के अन्यास से सौन्दर्य की हमारी परख और भी पंनी हो 
जाती है, अतः हर एक पृथक्‌-पृथक्‌ तथ्य जिस विविध वर्णविभूषित पृष्ठभूमि पर 
चिताडित होता है उसकी आमा में वृद्धि हो जाती है। घटनाओं के पारस्परिक 
सम्बन्ध, भू-दृश्य के विभिन्न अवयवों में कार्य-कारण के तारतम्य, उन दृश्यों को 
सामज्जस्य के सूत्र मे परस्पर पिरो देते हूँ जो अन्यया एक दूसरे से अदग-अलग घटनाओं 
के क्रममात्र बने रह जाते। 
इस पुस्तक में बाणित घटनाएँ, अद्वत: हमारे दैनिक जीवन की चीजें हैँ जिनका 
वैज्ञानिक दृष्टि से अध्ययन करना रोचक होता हैं; तथा अंजतः ऐसी चीजें हूँ जो अभी 
तक हमारे लिए अपरिचित रही है, यद्यपि उन्हें किसी भी क्षण देखा जा सकता है, द्त॑ 
केयल यह है कि हम नेत्नों पर इस जादू की छड़ी को घुमा दे कि दिखना क्या है इसे 
हम पहले से जान रे ।! और अन्त में प्रकृति के कुछ विद्क्षण और दुलेभ ऐसे करिश्मे' 
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हैं जो जिन्दगी में वस एकाघ वार ही धटते है, अतः अत्यन्त निपुण प्रक्षक को भी उनका 
अवलोकन करने के छिए बरसों तक प्रतीक्षा करती पड़ सकती है। और जब उनका 
प्रेक्षण वह कर पाता है त्तो चह उनकी अमूतपुंता वी अनुभूति तथा एक अवर्गवीय 
आह लाद की भावना से ओतप्रोद हो जाता है--यह अनुभूति उसके अन्तरंग मैं पंठ 
जाती है । 
चाहे कितना ही असावारण यह क्यों न प्रतीत होता हो, किन्तु तथ्य यही है कि 
उन्हीं चीजों पर हमारा ध्यान जाता है जिनसे हम परिचित रहते है; नयी चीजों को 
देख पाना अत्यन्त कठिन होता है, भले ही वे एकदम हमारी आँखों के सामने ही मौजूद 
बयों न हों। प्राचीन काल में तथा मध्य युग में सु्ये के अनगिनत ग्रहणों का अवलोकत 
किया गया था, फिर भी १८४२ के पूर्व मुह्किल से हो सूर्य के ऋोतिचक (कोरोगा) 
पर किसी का ध्यात जा सका था, यद्यपि आजकल सूर्य-ग्रहण की यह सबसे अधिक 
महत्त्वपूर्ण घटना समझी जाती है और नंगी आँखो से भी हर कोई इसे देख सकता है। 

इन घटनाओं के प्रत्ति आपका ध्यान आक्ृष्ट करने के निमित्त मैने इस पुस्तक में 
उन चीजों का संकलन करने का प्रयत्न किया है जो प्रकृति के योग्य अध्येताओं के प्रयत्न- 
स्वरूप कालान्तर में हमारे लिए सुपरिचित हो गयी है ! इसमें सन्देह नही कि प्रकृति 
में इनसे भी कहीं अधिक संख्या में अनेक तथ्य भरे पड़े हैं जिनका प्रेक्षण अभी तक नहीं 
किया जा सका है; पति वर्ष नवीन घटनाओं के सम्बन्ध में अनेक ग्रस्थ प्रकाशित हीते 
हैं; इस बात पर बिचार करना कुछ अजीव-सा लगता है कि अनेक ऐसी घटनाओं के 
सा कितने अन्ये तथा बहरे है, जिनका मविष्य की पीढ़ियाँ अवश्य अस्वेष्ण कर 
लगा। 

प्रकृति के प्रेक्षण मे अभिप्राय सामान्यतः वनस्पतियों तथा जीवों का अध्ययन 
समझा जाता है; मानो बायु, ऋतुओ वया बादलों के मनोरम प्रदर्शन, सहख्रों किस्म की 
ध्वनियां जो हमें अपने इ्दं-गि्द मिलती हैं, लहरें, सूर्य की किरणें तथा पृथ्वी की 
हे राह आदि प्रकृति के अवयव नहीं हैं! निर्जोद पदार्थ-जगत्‌ के क्षेत्र में भौतक 
विज्ञान दे अध्येता के छिए ऐसी पाठ्यपुस्तक, जिसमें उन सभी बातों का उल्लेख किया 
गया है जो उसके लिए विशेष रूप से ्रेक्षणीय है, उतनी ही आवश्यक है जितनी जीव- 
वैशानिक के लिए वनस्पति तथा प्राणि-जगत्‌ पर छिसी गयी पाठ्यपुस्तक। अनिवार्यत: 
25 ले ज्योतिविज्ञान, भूगोल तया जोबविज्ञान के क्षेत्र में अ्वेश करना होगा, 

7 कक था है कि इस अव्ययन के फलस्वरूप इन विभिन्न क्षेत्रों के बोच ऐसय 
व सूच हम पा सगे । 
५. 


चूंकि प्रकृति के सरल तथा प्रत्यक्ष प्रेक्षण पर ही हम विचार करेगे, जत निश्चित 
झूप से हमें निम्नछिसित का परिहार करना पदेंगा-- ( १) एसी चीजें जो केवल यत्रों 
द्वारा ही दैसी जा सकती हूँ (यत्रो के बजाय हमे इन्द्रियज्ञान पर ही विशेष रुप से आश्षित 
होना पड़ेगा और इसके लिए जपनी ज्ञानेन्द्रियों की विश्विप्टताओं की पूर्ण जानयारी 
हमे होनी चाहिए; (२) ऐसे ठण्य जो बेब छम्ये दाझ तक के अगणित प्रेक्षणों वे 
फलस्वरूप प्राप्त कियें जा सकते हैं; (३) गे संद्धान्तिक तथ्य जिनका हमारी दृष्टि- 
भनुभूति से प्रत्यक्ष सम्बन्ध मही है। 
हम देखेंगे कि इतने पर भी प्रक्षण की प्रचर मात्रा की सम्भावना घेप रह जाती 
दरअसल भौतिकी की एक भी प्रशाखा ऐसी नही है जो वाह्य क्षेत्र में लागू न हो सके, और 
अक्सर तो वाद्य क्षेत्र में यह विज्ञानभाल्यओं के किसी भी प्रयोग से अधिक व्यापक 
पैमाने पर प्रदर्शित होती है। अतः यह बात ध्यान में रसिए कि इस पुस्तक में बणित 
प्रत्येक तथ्य स्वयं आप की समझ और प्रेक्षण बी सीमा के भीतर आता है। इसकी 
प्रत्येक घात आप के अवछोकन के लिए है, आपके द्वारा किये जाने वाले प्रयोग के 
लिए भी ! 
जहाँ कही हमारी व्यात्या कदाचित्‌ अत्यधिक सक्षिप्त जान पड़ती हो, उस स्थल 
के लिए पाठक को हम सुझाव देंगे कि वह किसी प्रारम्भिक पाठयपुस्तक की सहायता से 
भौतिकी के आधारभूत सिद्धान्तो का पुनः अनुशीलन कर छें। 
भौतिकी के शिक्षण के लिए वाह्म क्षेत्रों के प्रेक्षण के महत्त्व को अभी तक पर्याप्त 
रूप से आँका नही जा सका है ये प्रेक्षण हमारी शिक्षा वो दैनिक जीवन की आवश्यक- 
ताओं के अनुरूप समानुयोजित करने के प्रयत्न में उत्तरोत्तर अधिक योग देते है, 
सहस्रों प्रश्न पूछने के लिए ये हमें स्वाभाविक तरीके पर प्रेरित करते हैँ और उनकी 
बदौरुत वाद में हम जान पाते है कि स्कूल में जो कुछ हमने सीखा है वह स्कूछ की 
दीवारों के बाहर हमें वारम्बार देखने-सुनने को मिलता है। और इस प्रकार प्रकृति के 
नियमों का सावंभोम अस्तित्व हमें एक सतत, आइचर्यजनक तथा प्रभावशाली वास्त- 
बिकता के रूप मे प्राप्त होता है । 
फिर यह पुस्तक उन सभी छोगों के छिए लिखी गयी है जो प्रकृति के पुजारी हैं, 
उन किक्षोरो के लिए जो विस्तृत जगत्‌ के प्राह्ण में जाकर कग्पफायर के गिदं इकद्ठे 
होते है, उस चित्रकार के लिए जो भू-दृश्य के आलोक और वर्णविन्यास की प्रद्मंसा तो 
करता है, किन्तु उसे समझ नहीं पाता है; उनके लिए जो देहाती क्षेत्रो में रहते हैं, उन 
सब छोगो के लिए जो यात्रा के शौकीन है; तथा शहर में रहनेवालों के लिए भी जिनके 
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लिए भँघेरी गलियों के कोझाहल में भी प्रकृति के सौन्दय का प्रद्शव रूम्य हो सकता 
है। प्रदक्ष भौतिकीज्ञ के छिए भी, हम आशा करते है कि इस पुस्तक में कुछ नवीन 
तथ्य अवश्य मिछेगे, क्योक्ति इसमें वर्णित क्षेत्र अत्यन्त व्यापक है तथा अक्सर विज्ञान 
के सामान्य पाठ्यक्रम के दायरे के यह वाहर पड़ता है। अतः अब यह वात समझी 
जा सकती है कि क्‍यों अत्यन्त जटिल प्रेक्षण का तथा साथ-साथ अत्यन्त सरल किस्म 
के प्रेक्षणों का भी समावेश इस पुस्तक में किया गया है जिनका वर्गीकरण उनके 
पारस्परिक सम्बन्ध के आधार पर किया गया है। सम्भवतः यह ग्रन्य अपने ढंग का 
एक मात्र प्रयत्न है, अतः यह्‌ पूर्णतया दोपमुक्त भी सही है। विपयवस्तु के सौन्दर्य 
तथा उसकी व्यापकता की गुरुता से में अत्यधिक अभिभूत हूँ, तथा इसकी समुचित 
व्याय्या के निमित्त अपनी असमयंता के प्रति भी अनभिज्ञ नहीं हूँ । पिछले २० बरसों 
से में व्यवस्थित ढग से इस सम्बन्ध में प्रयोग करता आ रहा हूँ तथा इस पुस्तक में मैंने _ 
हर प्राप्त पत्रिका के हजारों छेखो का सार भी प्रस्तुत किया है, यद्यपि इसके लिए केवठ 
उन्ही लेखों को मैने चुना है जो या तो व्यापक सर्वेक्षण पर आधारित है, या किस्हीं 
अत्यन्त विशिष्ट तथ्यों पर प्रकाश डाऊते हूँ। किन्तु इस बात से में भली-भाति 
अवगत हूँ कि यह सकछन कितना अपूर्ण है। अनेक घाते जिनकी खोज की जा चुकी है, 
अभी तक मेरी जानकारी में नही जा सदी है और अनेक बातें विशेषज्ञों के लिए भी 
अभी समस्याएं ही बनी हुई हैँ। अतः में उन व्यक्तियों के प्रति कृतजञ हूँगा जो स्वयं 
अपने प्रेक्षण द्वारा या प्रकाशित सामग्री के आधार पर मेरी त्रुटियों के सुघारले में या 
उन तथ्यों की पूर्ति में जो छूट गयी है, मेरी सहायता करेंगे। “एम. एम. 


विपय-सूची 


अध्याय 


नल 


७ कढ ख राह काश 


3-5 
न्ण 0 २७ 9० ० 


» घूप और छाया 
» प्रकाश का परावर्तव 


प्रकाश का वर्तन 


. वायुमण्डल मे प्रकाश-किरणो की बक्रता 


प्रकाशतीब्रता तथा युति की नाप 
आस 


» बर्ण (रग) 

. उत्तर-विम्ब तथा विपर्यास की धटनाएँ 

» प्रेक्षण द्वारा आकृति और गति का विवेचन 
 इच्द्रधनुप, प्रभामण्डल तथा कान्तिचक्र 

» आकाश का प्रकाश तथा उसका वर्ण 

« भू-दृश्य में प्रकाश और रंग 

* स्वतः प्रकाशित पौद्े, जीव तथा पत्थर 


परिभिष्ट 
शब्द-सूची 
प्डेट-चित्र २-१७ 


अब 


१०९ 
१३३ 
१४० 
१७० 
२०१ 
२८५ 
३६ 
४२३ 
४३१ 
४३५ 
तमे 


प्लेट-सुची 


हु आदिपृष्ठ 
॥( प्रोकेन की प्रेत-छाया अन्त मेँ 
प्र समुद्र में प्रतिविम्बित सूर्य 


पा (४) वृक्ष की टहनियों में से दिखाई पड़ने वाले प्रकाझमवृत्त 
(9) बही वृक्ष दिन के समय कम 
पए (०) पानी के तर्ाीा्धित घरातल से सूर्य की रोशनी का परावर्तन 
(9) हलके तराज्धित होनेवाछे उयछे जल से सूर्य की रोशनी का वतन 
ए (७) गौण मरीचिका 
(७) घूप से प्रकाशित दीवार पर मरीचिका 
प्रा अस्त होता हुआ सूर्य विक्ृत दिसाई देता है 
शा (५) शेड के कठधरों के बीच ऋमदर्शन 
(४) किश्ती चलाने वाले की रूग्गी 'मुड़ी' जान पड़ती है और नदी का 
पेंदा 'डठा' हुआ 
शाता (०) ज्ञाम को मकानों की छत के सहारे दीखने बाला विपर्यास-हाशिया 
(७) ऊंमिल भूमि पर विपर्यास-घटना का प्रेक्षण 
प्र (७) इच्रधनुप 
(४) चद्धमा के गरिंदे प्रभामण्डल 


उद्दीप्त बादल 
जा हेलिगेन्सीन 
स्पा रात्रि के ज्योतिमंय बादल 
जा दर्पण में आकाश के ऊष्वेविन्दु का प्रतिविम्बन 


(० ) आकाश जब नीले वर्ण का है 
(०) आकाश पर जब बादल छाये है 
ऊंपए (5) पानी की सतह पर हलकी तरंगें 
(9) पाती की सतह; अंदातः तरंगित और अंशत: शान्त (स्मूथ) 
(द्वि-आणविक तैंलस्तर) गहरी सीमा देखिए 


>१५०- 


उए (०) प्रुरण बादलों में से गुजरनेवालो सूर्य-किरणो की शलाकाएँ अन्त में 


(0) गहड़े के पार्नी के विक्षुद्य धरातल पर गिरनेबाली छाया 5 
हुए (०) हीदर पौदो के मैदान का दृश्य जब सूर्य सामने के रुप है, तथा 
प्रतिधिम्ब का दृश्य जिसमे सूर्य पीछे वी ओर पडता है 2) 


(9) छान पर घास काटने वाली मशीन के चलाये जाने पर निशान झ 


१ वृक्ष के घने झुरमुट में प्रवेश करती हुई सूर्य-रश्मियाँ । र्‌ 
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छाया, (7) भसपप्ट छाया । 
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६. टेलीग्राफ के तारो से सडक के लैम्प का प्रतिविम्बत । १० 
७. कफ, ख---वस्तु अपने प्रतिबिम्व थे भिन्न दिखाई दे सकती है। १०-६६ 
७. ग--नहर के पानी से सूर्य-शश्मियो का परावर्तेस शः 
<. संकरी अंधेरी गली में घृप के धब्बे । १३ 
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क--हहरों गे बनतैयाले प्रतिविम्द में छल्ले का निर्माण | द्ए 
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१८. एक अद्भुत दृश्य; प्रतिविम्व आँख और प्रकाश्न-त्रोत से गुजरने वाले 


ऊष्व॑ तल में नहीं पड़ता । र्८ट 
१८, क, ख--तरंगित धरातल द्वारा वननेवाले प्रतिविम्व असममित कब 
होते हूं । २९ 
१९, तरज्जे जब निश्चित दिश्वा में अवस्थित होती हूं तो प्रकाश के तिरछे 
धब्बे किस प्रकार बनते है । ३० 
१९. क--खिड़की की लहरदार न्लिरीवाके आवरण पर प्रतिविम्व परवरय 
शव का क्‍यों दीसता है। हा 
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अधिक चिपटा हैं। ३३ 


२३. ०और ७ के प्रेक्षित मान के प्रत्येक जोड़े के लिए एक बिन्दु मिलता 
है। इस बिन्दु की स्थिति प्रत्येक वक्र के लिहाज़ से आँकिए, प्रत्येक 


बक्र & के एक निश्चित मान के लिए खीचा गया है। कर 
२४, पूर्णतया झ्ञान्त समुद्र पर ऊगते हुए सूर्य के प्रतिबिम्ब को देखकर क्‍या 

आप को पृथ्वी की वक्ता का पता लग पाता है ? रेड 
२५. वर्पाजल के खित्ते सड़क-लेम्प के प्रतिविम्व के गिर्दे चमकती हुईं चिन- 

गारियाँ विकी्ण करते हूँ । ३७ 
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स्तम्भों की तुलना कीजिए । ३३९ 
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३०. प्रकाश की किरणें पानी में प्रविष्ट होती है ओर तरज्जों द्वारा वतित' 
होकर प्रकाश-रेखाओं पर केन्द्रित हो जाती हूँ । नीली किरणें (विन्दु- 
रेसाएँ) अधिक प्रवल वर्तन प्राप्त करती है। डर 

३१. पूर्णतया समानान्तर तल के प्छेट-काँच का वना खिड़की का दाँच दुहरे 
प्रतिविम्ब का निर्माण करता है, किन्तु वे एक दूसरे के अत्यन्त निकट 
स्थित होते हूँ । ३ 


ही 


दो 


>- १८० 

. दुह॒रे प्रतिधिम्व ऐसे काँच में किस प्रकार बनते हैं, जिसकी मोठाई सर्वत्र 
एक-सी नही होती है। 3 कर 

, दोनो परावतंन प्रतिविम्वों के बीच की कोणीय दूरी» की सहायता पे 
खिड़की के काँच के आमने-सामने की सतहों का झुकाव किस प्रकार ज्ञात 
करते हैं । 

. बहु प्रतिधिम्वों का सबसे अधिक दीत्तिमान्‌ प्रतिधिम्ब सदैव उस ओर 


पड़ता है जिघर प्रेक्षक स्थित होता है। 2६ 
« वर्तित भ्रकाश्न में बहु प्रतिबिम्ब ! १! 

क-मोटार कार के विन्डस्क्रीन द्वारा वर्तित प्रतिविम्व । जेट 
« ख-जखिडकी के काँच पर से दुलकनेवाली पानी की वूँद द्वारा वर्तत से 

बिम्ब का निर्माण । के 
: पृथ्वी के मिकट उत्पन्न होनेवाली किरण की वक्रता के कारण आकाशीय 

पिण्ड वास्तव से अधिक ऊँचाई पर स्थित जाने पड़ते हूँ । ५२ 
- क्षितिज-रेखा के समक्ष लहरो का प्रेक्षण । है 


दूरस्थ वस्तुओं का विलुप्त होना; पानी को सतह उत्तल प्रतीत होती है। 
(दोनों ही चित्रो में किरण की वकता अत्यधिक दिखलायी गयी है।) (गौचे-) " 
दूरस्थ बस्तुएँ जो सामान्यतः अदृश्य रहती हैँ, भव दीख जाती हैं; पानी क 
की सतह अवतल जान पड़ती है । ५ 
पृथ्वी के निकट किरण की वक्ता की तब्दीली नापना । & 
धूप से प्रकाशित दीवार पर भरीचिका (ऊष्वे दिश्ा की दूरियाँ चित्र की 
स्पप्टता के लिए अत्यधिक बढ़ाकर दिखायी गयी हैं ।) ग 

« मरीचिका उत्पन्न करनेवाली किरण के पथ को कैसे मालूम करते हैं 
(सभी क्षेतिज दूरियाँ अत्यधिक छोटी करके दिखायी गयी है ।) ९ 

» मरीचिका वस्तु के केवछ एक भाग को ही प्रदर्शित करती है। 

* विभिन्न दूरियों से ऐसे द्वीप का अवलोकन किया जा रहा है जहाँ मरी- 


चिका मौजूद हे। के 
ममृद्री यात्रा के दौरान में मरीचिका का प्रेक्षण । हर 
« उच्चतर श्रेणी की मरीचिका, एक असाधारण घटना हे 


गर्म और ठण्डे जल के ऊपर के वर्तन के अवस्थान्तर के फलस्वरूप किस 
प्रकार फाता भोर्गाना (मिथ्या प्रकाश) का निर्माण होता है। 8 


पड, 


५५ 
५६ 


५८. 


५९. 


9 


६०. 
६१. 
६२५ 


द्ड, 


६५. 
६६. 


दर 


छढ 


जन १4 ९-० 


» फाता मोर्गाना किस प्रकार उत्पन्न होता है। 
. हवाई किले (जान्डवूत्, नेदरलेण्ड में प्रेक्षित) 


शा ४ के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृृति सूर्यास्त के समय | 


» क--दशशा 9 के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृति का सूर्यास्त] 


ख-दशा 7 के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृति का सूर्यास्त । 
सूर्य की विक्ृति, जब वायु के विभिन्न घनत्व वाले कई स्तर मौजूद हो । 


» चन्द्रमा के वहु नवचन्द्रक 
« हरा वृत्तखण्ड । 


यथार्थ हरी किरण । सूर्य के अस्त होने के क्षण से समय की गणना की 
गयी है। 

अस्त होते हुए सूरय का स्पेक्ट्रम प्रेक्षण, एन. डिज्ववेल द्वारा । 

हरी किरण कंसे उत्पन्न होती है। 

अन्तिम वृत्तसण्ड के छोर के सिरे ऊपर को मुड़े हीते हैं। हरी किरण के 
उत्पन्न होने को सम्भावना है! 

किस प्रकार अस्त होते हुए सूर्य के ऊपरी सिरे के पृथक्‌ होने पर हरी 
किरण उत्पन्न होती है। 

वायुमण्डल की विपमता किस प्रकार तारे की प्रकाश-किरणों में झुकाव 
पंदा करके टिमटिमाहट उत्पन्न करती है। प्रेक्षक यहाँ तारे को ऊपर 
उठा हुआ और अधिक चमकीला देखता है। 

तारे की थिमटिमाहट में किस प्रकार रग प्रदर्शित होते है । 

कुछ तारामंडल । 


ज् | 


» भ्रकाश को किरण जितनी अधिक तिरछी होगी, वायुमण्डल में से उसका 


पथ उतना ही अधिक रूम्बा होगा । 

ऊध्व बिन्दु से विभिन्न दृरियों पर तारे की चमक का ह्वास, दीप्तिमाप- 
श्रेणी अंको में । 

तार की जाली से रुकनेवाछे प्रकाश का प्रेक्षण 3, 3 दो दिल्लाओं से । 
बन के वृक्षी के तनों के वीच से दीख सकनेवाले प्रकाश की गणना कैसे 
कर सकते है । 


- दो रेलियों के दरमियान ऋमिक प्रकाश्न-दर्शन । 


<३ 
रः 


९२ 
९३ 
द्५ 


९६ 


१०१ 


१०२ 
श्ढ्ड 


६८. 
६९. 


७9१. 
७२. 


>-रु० ७5 


दो सेलिग-व्यवस्थाओं के द्मियाव दर्शन, जिनके आवते भिन्न हैं। १९५ 
शेलिगों और उनकी छाया के दर्मियान क्रमिक प्रकाश दर्शन । छः 


, जब पानी के अन्दर देसते हूँ तो आँखों में विम्ब का निर्माण नही होता है। ११% 


एशक्षण के लिए दृश्य को हम उसी प्रकार देखते है जिस प्रकार मछलियाँ! ११६ 
निउ् दृष्टि बाे व्यक्ति को बिना चइमे के, तारा या दूर का लैम्प इस 
प्रकार दीपता है । ११५ 
















७३. निकट दृष्टि वाडी आँस, बिना चर्मे के, दूर का छेम्प छोटे अनियमित 
मरठफो के शप में देखती है। फोनिया पर स्थित वर्षा की बूँद एक काले 
चब्पे की शवल में निरूपित होती है 5१५ 
७४. दूरत्य ठैम्प के गिर्द प्रकाश-किरणें किस प्रवार उत्तन्न होती हैं।... 0 
७५. घश्मे के ऐेन्ग द्वारा विम्बों का निर्माण । ११८ 
७६. पघष्षम में से देराने पर दुहरे प्रतिधिम्य किस प्रकार बनते हैँ हु 
७७. अब्मे के ठेन्स द्वारा स्प॑नट्रम कैसे बनता है। ध5 
७८. ए--दूर-दूर रियत बुछ युग्म तारे । है 
७८. प--हुछ अम्प युग्म तारे ) ६2248 
७९. घण्मा के सामने यादल या बा जाना 0 पर रियित प्रेशाक के छिए 
पर्याप्त नही होता फि यह तार देख सके । (३८ 
<०., एदुँगन के दुष्टान; गरूर्य जब बट अस्त होता है, तथा चस्द्रमा का मय 
भंदर । १३3९ 
८३. देछीप्राफ के सार उर्ीपन के दुष्टान्‍्त उपस्यित करते हुए ॥ १३१ 
४२ दुगावशी शिष्रियों में से देसने पर रंगों पा सम्मिथण । १३३ 
<3. परे के परसादु में इंसेउट्राव गया स्थानान्तरण, मुरया: शियके कारण 
परे दे दुत्टिषोषर शोगेयाडे स्पेक्ट्रम री उत्पति ऐती है। १३९ 
८४, वेडिय था बदघरे की घटना--रेछि फेर प्म्दे बठपरे में मे देखने पर 
चुरा रा पर्दा $ हु! 
८५ ह-पहिया स्थिर पुरी के दिए धूप या है और देतिंग हे सूदे माग इंगरे 
घत मे रुजर गई टू है] $ . है४रे 
5५ ह« 
3 27 कम हक मर का करता मर 
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<७9. 
८८. 


श् 
क 


९५. 
९६. 


९७. 
९८. 
९९. 
९९. 


१००. 
१०१, 
१०२. 
१०३. 


१्०्ड, 
१०५. 


तेजी से घूमता हुआ साइकिल का पहिया इस प्रकार दीसता है । १४७ 
घूमते हुए पहिये की परिधि के एक बिन्दु का गमतपथ । जैसा कि हमे 
देयते हूँ प्रत्येक चवकर में यह बिन्दु एक क्षण के लिए, जब कि यह भूमि 
को स्पर्श करता है, स्थिर हो जाता है । 


छः 


प्रकाशसोत एक छोटा-सा वक्रपय बनाता है। १४९ 
« साइकिल के घूमते हुए पहिये में प्रकाश तया छाया की बक्र रेखाएँ।.. १५१ 
- पत्यर गड़ी हुई सड़क पर से गुजरने बाठी साइकिल के पहिये की 
छाया में बक रेसाएँ | श्धर 
» छाया की सीमारेसा के सछग्न विपर्यास हाशिये । १६० 
» क--विपर्यास त्रिभुज का निर्माण किस प्रकार होता है। १६९ 
रेलगाड़ी की गति के धोमे पड़ने पर घरती के गुरुत्वाकर्पण बल की 
दिल्ञा में आभासी परिवर्तन । १७१ 
इधर-उबर हिलती हुईं दिनेत्री दुरवीन द्वारा प्रेक्षण करने पर युग्म 
तारे का आभासी दोलन। १७८ 
सन्ध्या के समय पव्रनचबकी का सिल्हुएत (छायाचित्र) । १७९ 
विपम मोटाई वाले काँच में से देखने पर भूमि ऊँची-नीची, 
तरंगमय जान पड़ती है। १८० 
आकाश पृथ्वी को मेहराव की तरह ढके हुए जान पड़ता है । १८५ 
ऊर्ध्वविन्दु से क्षितिज तक के आमासी चाप का दो भागों में विभाजन । १८७ 
क--हम्बी फोकस दूरी वाले छेन्स द्वारा सूर्य के विम्व का निर्माण १८८ 
ख--लेंस सहित को ऊँचे स्तम पर लगाइएं । 
जहाँ आकाशीय छत अधिक दूरी पर जान पड़ती है वहाँ सूर्य का 
मडलक अधिक वडा दीखता है। १९० 
प्रेक्षक (0 ऊपर की चढ़ाई को अधिक बढ़ाकर आँकता है, और नीचे 
के ढाछ को घटाकर । है १९४ 
आकाद, जैसा कि वह छेटने की स्थिति से तथा खड़े होने की स्थिति से 
दीखता है। १९६ 
एरियल के खम्भी के ऊपर आकाश की आभात्ती झक्‍ल । श्ष्ट 
चश्मे के लेन्स पर पड़ी हुई वर्षा की बूंद से प्रकाश का बिवर्तन। र०२ 
सूर्य की अपेक्षा से बह्‌ दिश्वा जिधर हमे इन्द्रधनुप दिखाई देता है । २०५ 


१०६. 
१०७. 
१०८, 
१०९. 
११०. 
१११. 
११२. 


११३. 


११४. 


११५, 
११६. 
११७. 
हट, 
११९. 
१२०. 
१२१. 
श्र२. 
११३, 
१२४. 


१२५. 
१२६, 


श्२७- 
१२७. 
१२८. 
१२९. 


इच्धधनुप से प्रति-भुयंविन्दु तक वी कोघभीय दूरी तापना । २०५ 
9, 3, 3, ४ सभी चाप है जिनको नाप अंझों में की जाती है। २०६ 
प्रयोगप्राला में इद्धघनूप का निर्माण करने के छिए फुहार-उत्यादक २०५ 
पानी से भरे पलास्क द्वारा इन्द्रधनूप का निर्माण करना। रह 
पानी को बूंद के भीतर प्रकाशकिरण का मार्ग जिससे इन्द्रथनुप बनता है। २१३ 
गोण इच्धघनुप की उत्पत्ति। ४ 
वर्षा की बूँदों के बादल पर गिरनेवाली सूयेकिरण प्रमुख तथा गोण 
इख्धधनुपो का निर्माण करती है । श्र 
पानी की बूंद में से होकर आनेवाडी फिरणशछाफा में प्रकाश- 
दीप्ति का वित्तरण। श्र 
भूर्म और वर्षा की बौछार के दमियान के बादल के दुकड़े आकाश में 
त्िज्यीय घारियों का निर्माण करते हैं। ३१७ 
इख्धघनुप में प्रकाश के धुवण का प्रेक्षण किस तरह करता चाहिए।._ २६६ 
मस-घनप श्र 
प्रतिविम्बित इन्द्रघनुष श्र्४ 
सूर्ये के प्रतिविम्बन से चना हुआ इन्द्रधनुप (कई रूपों में) १९५ 
अतिविम्वित ओस-घनुपों का निर्माण २३; 
असामान्य इच्धघनुप की घटनाएँ ० 
प्रभामण्डर की कतियय सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण घटनाओं का रेखाचितर १ ९९१ 
किस प्रकार लघु था २२० के प्रभामण्डल की उत्पत्ति होती है। र्रै१ 
बर्फ के मणिभ जो कृत्रिम सूर्य के सिर्माण में महत्त्वपूर्ण भाग ठेते हैं। २९६ 
सूर्य की बढ़ती हुई विभिन्न ऊँचाइयों के लिए परिवृत प्रभामण्डल के 
विभिन्न स्वरुप | हु घ३्७ 
चन्द्रमा के निकट तारे की स्थिति के लिहाज से परिवृत्त प्रभामप्डछ । २३८ 
बर्फ के पद्पहल प्रिज्म में प्रकाशकिरण का अल्पतम बिचलन २२९ 
तथा ४६* का हो सकता है । १३६ 
६०“ बाल बफ के परिज्म से प्रकाश-किरण का चर्तन र्‌४० 
ऋ--वेलनाकार सतह से परावर्तन द्वारा प्रकाश के शकु का निर्माण) र४्र 
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न रे३े 
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अव्याय १ 


घूप और छाया 
१. सूर्य्य के प्रतिविम्ब 


वृक्षों के झुण्ड की छाया में भूमि पर प्रकाश के छोटे वर्ड अनेक “धब्बे” या 
खण्ड हम देखते हूँ जो इघर-उघर वेतरतीव बिखरे रहते हूँ, किन्तु सभी की शवलू 
समान रूप से दीर्घ वृत्ताकार होती हैं। इनमे से किसी एक के सामने पेलिल सीधी 
राखिए; पेन्सिल और साये के हाशिये को मिलानेवाली रेखा वह दिल्ला बतछाती 
है जिघर से प्रकाश की किरणे आकर भूमि पर नन्‍्हा धव्वा बनाती हूँ । अवश्य ये 
सूर्य्य की किरणे है जो वृक्ष की चोटी के सूराख को भेद कर आ रही है; हमारी 
आँसों को पत्तियों के बीच यत्र-तत्र चक्राचौध उत्पन्न करनेवाली चमक दीस पड़ती है । 

आश्चर्य की बात यह है कि ये सभी धब्बे एक ही शक्ल के है, यद्यपि इस 
बात की सम्भावना कम ही हैं कि ऊपर के सभी सूराख़ और झरोखे इतने 
चढिया तौर पर एकदम एक ही सरीखे और गोल या भण्डछाकार हो ! 
इनमें से किसी एक प्रतिविम्ब के सामने कागज का टुकड़ा इस तरह रखिए कि 
किरणे कागज की सतह को लम्दवत्‌ कार्टे । आप देखेगे कि अब यह धब्बा दीघंवृत्त 
की शवल का नही वल्कि वृत्ताकार है । कागज को और ऊपर उठाइए, धब्बा छोटा 
ही होता जायगा । अत: हम इस नतीजे पर पहुँचते हूँ कि किरणों की शल्ताकाएँ 
शकु की शक्ल की हूँ और ये धब्वे दीघंबृत्त की शक्ल के केवल इसलिए हूं कि भूमि 
की सतह इन्हें तिरछे काटती है। 

इस घटना की उत्पत्ति का कारण यह है कि सूर्य्य एक बिन्दु मात्र नही हैं। 

कोई भी एक अत्यन्त सूक्ष्म छिद्र ? (चित्र १) सूर्य का पूर्णतया स्पष्ट प्रतिविम्ब 
2 9 बनाता है और अन्य सूक्ष्म छिद्र 7" कुछ थोड़ा हटा हुआ प्रतिविम्ब 2 छ? 
(बिन्दुओं से प्रदर्भित) बनाता हैँ; कुछ और बड़ा छिंद्र जिसमे ? और 7?“ दोनो 
ही हों, सूर्य का थोड़ा अस्पप्ट किन्तु अधिक चटकोलछा प्रतिविम्ब 2 क बनायेगा। 





२ प्रकाश और चर्ष 


वास्तव में हम कम-वेश हर तरह के चटकीछेपन चाछे धब्बे देख सकते है, अधिक 
चटकीला घब्वा साथ ही साथ कम स्पप्ट भी होगा। 





चित्र १--युक्ष के घने शुरमुट में प्रवेश फरती हुई सुर्ष-रश्मियाँ 


इसकी सम्पुष्टि में इस बांत पर ध्यान दीजिए कि जब सूस्ये के सामने से वादे 
गुजरते है तो हर घब्बे के ऊपर से उनकी छाया को आप गुजरते हुए देख सकते है 
किन्तु ये उल्टी दिशा में चलती हैं; यूथ्यं के आंशिक ग्रहण के समय सू्ये के ये सी 
भत्तिविम्व अ््ध चद्धाकार, हेंसिया की शक्‍छ के वनते हैं ॥ जब कमी सूर्ये-पृष्ठ पर 
कोई बड़ा धच्वा प्रगट होता है तो यह नौचे बननेवाले रपप्ट्तम सूर्य-अतिविस्त 4 
भी दृष्टिगोचर होता है। आप सूर्य का अत्यन्त स्पप्ड प्रतिविम्व इस प्रकार प्राप्त 
कर सकते हैं--दपती के दुकड़े पर सुई से एक छोदा पूर्णतया बृत्ताकार मूसप 
बनाइए और इसे धूप में इस तरह पकड़िए कि सूरास्त में से गुजरनेवाली किरणें ग 
छाया की आड़ में जमीन पर गिरे । तामेबारे 

इस ढंग से विभिन्न दूरी पर बननेवाले सूर््य-प्रतिविम्दों को वर्गकार साेवा्ें 
कागज पर नापिए । मु 

अतः सूर्य्य-मंडलक हारा घरती के किसी बिन्दु पर जो कोण बनता है वे बम ० 
भरतिविम्द वनानेबाले शंकु के धीर्षकोण 2 9 8 के बरावर होगा । इस तरद के छोर 
कोण हम प्रायः 'रेडियन! में नापते हैं। हम जब कहते है कि मह कोण कह देडिय 


घूप ओर छाया इ्‌ 


का है तो इसका अभिप्राय हैं विः 708 सें० मी० की दूरी पर सूम्यं 7 से० मीटर व्यास 
का प्रतीत होता हैं या 7080 सेटीमीटर वी दुरी पर यह 70 सेटीमीटर ब्यास वा 
प्रतीत होता है (चित्र २) ! प्तः प्रगट है कि स्पष्ट बननेवाले सूर््य-प्रतिविम्व का 


न न कम पल समय न 


वित्र २--सूर्य पा मण्डः्क हमें >ठे ८ रेडियन के कोण 
पर दियठाई देता है। 


व्यास उससे नापी गयी सूरास की दूरी का 708 वाँ भाग अवश्य होना चाहिए और 
घुंधले, अस्पप्ट प्रतिविम्ब के व्यास के लिए इस मान में पत्तियों के बीच के सूराप्त का 
व्यास भी और जोड़ा जाना चाहिए। वृक्ष के नीचे वननेबाे कम चटकीऊे किन्तु 
स्पष्ट प्रतिबिम्ब को कागज पर इस तरह प्राप्त करिए कि किरणें कागज पर लम्बबत्‌ 
गिर। रोशनी के धब्बे का व्यास 5 नापिए तथा एक डोरी से कागज़ और पत्तियों 
के झुरमुठ के सूराप के बीच की दूरी भी मापिए | क्‍या [६ वास्तव में 7.2 जद के 
बराबर हैं ? 

सपाट सतह पर सूर्य के प्रतिविम्व जब दीर्घवृत्त की शवल के बनते हूँ सब हम 
दीर्घवृत्त का लघु अक्ष |: और दीघं अक्ष 9 नापते हूँ । इन दोनों का अनुपात बरावर 
होगा वृक्ष की लम्ब ऊँचाई सर और दूरी 7. के पारस्परिक अनुपात के । इसका अर्थ 
है कि ऊँचाई घन > 2,-- ग्ग्ध्प । इस ढंग से 'बीच' वृक्ष की पत्तियों के 
झुरमूट के नीचे बनने वाले एक विशेष बडे आकार के सूर्य्य-प्रतिविम्ब के अक्ष २१ इंच 
और १३ इच नापे गये, अतः ऊपर के सूराख़ की, घरती से नापी गयी ऊँचाई ८७० 
इंच या ७२ फूट ६ इच हुई। 

ध्यान दीजिए कि प्रातः और सन्ध्या को सूर्य के प्रतिविम्व अधिक दीघे वृत्ताकार 
बनते हैँ जब कि दोपहर के निकट ये अधिक गोल होते हूँ । सूर्य के बढ़िया प्रतिविम्ब 
प्रायः बीच', 'लाइम' तथा स्काइमोर वृक्षों के साये मे बनते है किन्तु पोप्छार, एल्म 
या मैदानी पेड़ों के नीचे बहुत कम । 

छिछले पानी के किनारे खड़े वृक्षों से बननेवाले सूख्ये-प्रतिविम्ब को देखिए, 
ये पानी में नीचे पेंदे पर विचित्र शवों में बने हुए दिसलाई देते हैँ । 


डे प्रकाश और दर्ण 


२, छाया 


धरती पर बतनेवाछी स्वयं अपनी छाया को देसिए, आपके पैरों की छाया 
स्पष्ट होती है किन्तु सिर की नहीं । किसी वृक्ष के तने या खम्भे के निचछे भाग की 
छाया स्पप्द उमरती हैं जब कि ऊपरी भाग की छाया ऊँचाई बढ़ने के साथ ही 
अधिक स्पप्ट और धुघली होती जाती है| 
कागज के तस्ते के सामने अपना हाथ फैंछाकर रखिए, छाया स्पप्ट होगी । हाप 
को और अधिक दूर रसिए तो प्रत्येक उँगली की प्रच्छाया सेकरी हो जाती है जब हि 
उपच्छाया चौड़ी और बड़ी होती जाती है, यहाँ तक कि दूरी बढ़ने पर ये एक पुसरे 
से मिल् जाती है । 
इन विश्िष्ठताओं का भी कारण यही है कि सूर्य एक बिन्दु मात्र नहीं है, इसी 
के अनुरूप सूर्य-प्रतिविस्त्र में भी हमने यही देखा । उड़ती हुई वितली या चिड़िया 
की छाया देखिए (हम इन चीजों पर विरले ही ध्यान देते हैं), और आप पायेंगे कि 
यह छाया एक गोल धब्बे सरोखी दीखती है--यह एक “सुर्य-छाया-चित्र” है। _ 
बाड़े को घेरने के काम में आनेवाली तार की जाली की (जिसमें आयताकार बार्ते 
बने थे) छाया एक बार मुझे बहुत ही अजीव-्सी रूगी वयोंकि उसमें तो कैट 
खड़े तारों की छाया.दीख रही भी, 
जड़े तारों की नहीं ! पत्र 
हुए कागज को धूप में रखें 
कागज का प्रत्येक सुराख जमीन १६ 
दीघेवृत की शकल का रोशनी की 
चब्वा बनाता है। इसी प्रकार वाई 


की छाया को भी हम मात सर्व 

(00) कि यह ननरहें-सन्‍्हें समाल आहति के 

8 प्र दोधवृतों से बनी है जो अवश्य 2! 
बार काछे दीखते हैँ और एक है। 


दित्र ३--सूर्य की ति व 
् कल ब तिरष्ठी! क्विरणों दारा के निकट छगे हुए होते है ! जन 7] 
है के तार की छाया [:) स्पष्ट छः दिशा मेड 
छाया, (9) अस्पप्ट छाया तार के दीर्घे अक्ष वी दिश। हे 
! रे 2 हैं तो छाया विशेष स्पष्ट उमर 

है और लघु अश्ष की दिया में छाबा अस्पप्ट रहती है। (चित्र ३) हा 
तार को जादी के पोछे एकदम विकट कागज रसिए और फिर इसे उतरोर 
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दूर हटाते जाइए ताकि कागज पर क्रमझ' प्रगट होनेबाली विलक्षण छाया का 
अवलोकन किया जा सके । इसी प्रकार निरीक्षण उन दशाओं में करिए जब सूर्य 
की किरणें धरती के साथ विभिन्न मान के कोण बनाती हैं, फिर जाली को तिरछी 
रखकर भी छाया की जाँच करिए । 
लोक-कथाओं में छाया को महत्त्वपूर्ण स्थान प्राप्त है। इसे भयानक झाप समझा 
जाता था कि किसी व्यक्ति की छाया विलुप्त हो जाय । ख्याल किया जाता था कि 
यदि किसी व्यक्त की छाया सिर-विहीन है तो एक वर्ष के अन्दर ही उभकी मृत्यु हो 
जायगी | इस तरह की किवदन्तियाँ, जो हर देश और काछ में प्रचलित है, नि सन्देह 
हमारे लिए भी वड़ी दिलचस्प हैं, क्योंकि इससे सिद्ध होता है कि नौसिखुए प्रेक्षको 
के निष्कर्प पर विद्वास करने में हमे विश्येप रूप से सतर्कता बरतनी चाहिए, चाहे इन 
प्रेक्षकों की संज्या कितनी ही अधिक क्यो न हो और वे कितने ही एकमत क्‍यों न हों। 
३- सूर्यग्रहण और सूर्यास्त के समय सूर्य-प्रतिविम्ब और छाया 
सूर्य-प्रहण के दौरान में अथकार में पड़ा चन्द्रमा सूयं-मण्डलक के सामने सरकता 
हुआ-सा दिखलाई पड़ता है, अतः थोड़ी ही देर वाद गुर्य के गोले का वस एक हेंसिया 
सा आकार दृष्टिगोचर होता है । यह ध्यान देने योग्य बात है कि इस क्षण वृक्षों के 
झुरमुट के नीचे सुर्य के भ्रतिविम्व चाहे छोटे हों या बडे हों अथवा अधिक या कम 
चटकीले, सभी नन्‍हें अर्द्ध चन्द्राकार हें सिये की शवल-जसे बनते हैँ, और इन सबके 
रुख एक ही ओर होते हैँ। 
ऐसे बबत पर छाया की शक्ल भी इसी भांति प्रभावित होती है। उदाहरण के 
लिए हमारी उंगलियों की छाया अजीब किस्म की बनती हैं मानो सिरो पर पजो के 
नाखून टेढे बने हों। प्रत्येक नन्‍्ही दीप्तिहीन वस्तु ऐसे समय अर्द्ध चन्राकार हँसियों 
की शक्ल बनायेगी, जैसे एक छोटे डण्डे की छाया एक ही किस्म के नन्‍हे-नन्‍हें हँसिया 
आकार की बहुत सी छाया के जुडने से बनती है; जिसमे हाशिये का मोड़ केषल 
सिरे पर प्रगठ होता है । 
इस तरह की दीप्विहीन अलग-अऊझगय पड़ी छोटी वस्तु का उपयुक्त उदाहरण 
गुब्बारा है। वास्तव में सूर्यग्रहण के वक्‍त देखा गया है कि गुब्बारा तथा उससे 
छटकनेवाली टोकरी दोनों की छाया हँसिये की कल की मुड़ी हुई बनती है । वायुयान 
भी यदि यह काफी ऊँचाई पर हो, ऐसे समय हें सिये के आकार की छाया डालता है । 
सूयंग्रहण चाहे वे आशिक ही क्‍यों न हो, प्रायः कम ही छगते हूँ | किन्तु सु 
क्षितिज के पार जिस समय समुद्र में सूये अस्त हो रहा हो, उस समय यदि सिड़की 


दर प्रशश और यर्ण 


के काँच पर छोटे बड़े आकार के सिम्फे चिपक़ा दें या उन्हें पतले दार से सीबे छद्का 
दें तो उनकी छाया भी उसी प्रकार की हेसियें के आकार की टेढ़ी बनती हुई देसी 
जा सकती है। सियकों के छोटे बड़े आकार के अनुसार छाया की शवल तथा प्रकाश 
वितरण में तवदीली होती है और जैसे-जैसे सुर्य क्षितिज के नीचे डूबता जाता है देते 
चेंसे भी छाया की शवल तथा उसकी प्रदीप्ति बदरती है ! 
४. दुहरी छाया 
वृक्षों की पत्तियाँ जद झड़ चुकी होती हैं तो प्रायः हम दो समावान्तर दहनियों 
की छाया को एक दूसरे के ऊपर पड़ती हुई देखते है। जो 2हनी हमारे विकेट 
होती है उसकी छाया स्पष्ट और गाढ़ी होती है, और जो टहनी अधिक दूरी पर 
होती है उसकी छाया अधिक चौड़ी और भूरी दीसती है। अब आदइचर्यजनक वे 
यह है कि जब संयोग से दोनों में से एक छाया दुसरी के ऊपर पड़ती है; तंव हम 
अधिक स्पष्ट दीखनेवाली छाया के वीचोवीच एक चमकीली रेखा देखते हैं अतः यह 
छाया दुहरी प्रतीत होती है (चित्र ४) । इसका कारण बया हो सकता है? 
मान लीजिए कि दवूखाली 
टहनी अधिक मोटी है और 
निकट की पतली। छाया के 
विभिन्न भागों में, तथा विकेट 


' की भूमि पर भ्रदीष्ति कितनी है 
0 यह मालूम करने के लिए कली 

करिए कि हम उन विभिन्न भागों 
से सुर्ये की ओर बारी-वारो हैं 
&६४ ६: देख रहे है । मान छीजिए। प्ई 


हम अपनी आँख की छाया है 


(तक एड 
9. 8 6 5 हर. रखकर यूर्य की ओर अल 

व हा हम देखेंगे कि सूर्य का सई 

चैत्र ४--दुहरी छापा कैसे घनतो है। मण्डलक हमादी और रोशवीं 

फंक रहा है। अब माना कि आँख को हमने इस तरह हटाया कि आँख दुखाली 
डहनी की उपच्छाया में बिन्दु & पर स्थित है. (चित्र ४) । अच यह टहती ही 
पुर्म-मण्डलक के सामने दीसेगी और चूँकि यह सूर्य के एक हिस्से को अपनी आई 
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में रोक रही है अतः इस भाग में, जहाँ हमारी ऑस स्थित है, प्रकाश की प्रदीष्ति 
कम हो जायगी | आस और अधिक हटाएँ ताकि यह विन्दु 0 पर स्थित हो, तव 
द्वितीय टहनी भी सूर्य के सामने आ जाती है और दोनो टहमियाँ एक साथ सूर्य 
के प्रकाश के अधिकाश को अपनी आड में रोकती है । किन्तु यदि आस को हटा कर 
बिन्दु ८ पर छायें तो वहां से दोनो टहनियां एक दूसरे की सीध में दीसेगी और उस 
दा में सूय-मण्डडक का वह भाग जो टहनियो की आड में पडता है, पुन कम हो 
जायगा और इस कारण भूमि के इस भाग पर रोशनी फिर बढ़ जाती हैं। यदि यह 
बात हम घ्यान में रसें कि जब हम भूमि पर छाया को देसते हूँ तो हम एक साथ ही 
उन सभी दशाओं का अवछोकन करते हैं जिन पर अलग-अछग ऊपर विचार किया 
गया है, तव आसानी से हम समझ सकते है कि वयो समूची छाया का मध्य भाग बगल 
के दाहिने या बाये भाग की तुछना में अधिक प्रकाशवान्‌ होता है । 

चित्र ४ में मेने मोटे तौर पर यह दिसलाया है कि वारी-वारी से बिन्दु ॥, 3, 
(., 00, 8 पर आस रसने पर सूर्य-मण्डलक कसा दिसलछाई देगा; अवश्य ऊपर की 
भाँति यहाँ मान लिया गया है कि दुरवाली टहनी निकट की टहनी की अपेक्षा मोटी 
दीसती है । प्रकट रूप से यह घटना उस दशा में दीखेगी जब दोनो ही टहूनियाँ भूमि 
पर सूर्य-मण्डलक (विम्ब) की अपेक्षा छोटा कोण बनाती हूँ । 

“कुछ समय हुए मे सम्‌द्रतट पर टहंल रहा था . .-.- - मार्च की सन्व्या 
का समय था। पश्चिम में समुद्र के पीछे सूर्य अस्त हो रहा था, और चन्द्रमा पूर्व में 
चटकीली रोशनी से प्रकाशित था। काफ़ी रूम्बे अरसे तक धरती पर डूबते हुए 
सूर्य के कारण मेरी छाया बनती रही जो पूर्व की ओर पड रही थी, किन्तु बाद में कुछ 
बहुत थोड़े समय के लिए मेरी छाया एकदम विल॒प्त हो गयी और तब चन्द्रमा को 
रोशनी अस्त होनेवाले सूर्य की रोझननी से अधिक तेज प्रतीत हुई और मेरी छाया 
पश्चिम की ओर पड़ने लगी ।/! 

क्या यह प्रक्षण सही था ? 

[पानी की सतह पर पड़नेवाली छाया के लिए देखिए $ २१६, २१७ और 
घुध पर पड़नेवाली छाया के लिए १८३, छाया के हाभिये पर प्रकाश और छाया की 
स्पप्टता के लिए देखिए प्रकरण ९२] 
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अध्याय २ 
प्रकाश का परावत्तेन 


५ परावत्तेन का नियम 

ऐसी जगह इूढ़िए जहां अत्यन्त शान्त, स्थिर पाती की सतह से चर्द्रमा प्रतिविम्विय 
हो रहा हो | क्षितिज के ऊपर चन्द्रमा द्वारा चननेवाले कोण और क्षितिज के नीच 
उसके प्रतिविम्व से यसनेवारे कोण की परस्पर तुलना करिए--दोनों ही, ग्रैंस 
ब्रुटि-सीमा के अन्दर-अच्दर, परस्पर वराबर होंगे। 

चन्द्रमा यदि आकाश में बहुत ऊँचाई पर स्थित न हो, वो आप अपनी छड़ी को 
फैलायी हुई भुजा के छोर पर इस तरह सीधी सड़ी कर सकते है कि छड़ी का ऊपरी 
सिर चद्धभा की सीध में दीखे तथा हाथ का अंगूठा क्षितिज की सीध में । 
भुजा को इसी स्थिति में रखकर हाथ को भुजा के गिर्द इस तरह घुमाइए कि छड़ी की 
सिरा नौचे की ओर हो जाय, अब देखिए कि यह सिर चद्धमा के प्रतिविम्ब की छूता 
है या नहीं । 

दूरबीन द्वारा नक्षत्रो के प्रतिविम्व की इसी ढंग से माप करके परावर्तत के नियम 
की अत्यन्त सही जाँच की गयी है। पे 

दीवार में भीतर की ओर स्थित छिड़की में सुर्म की किरणे उस व्ते 
बारती है जब कि सूर्य आकाश में अधिक छोँचाई पर नहीं होता (चित्र ५) | गे 
अब आपाती किरणों की दिशा वतलाती है; परावत्तित प्रकाश अधिक 
रोशनी के घच्चे के रुप में 8 0: की दिल्वां में मिरता है। यह देखा जा सकता है कि 
अभिरम्व' छोप के लिहाज से ये दोनो दिशाएँ समित' है और इसलिये ८मैमिरपिन 
<(छोप । बह गुण परावर्तत का नियम नहीं है, वल्कि उससे प्राप्त एक प्रिः 
जाम है; इसे सिद्ध करिए १ 


4. कैल्फाई. 2. $ए४चलञाता 


प्रकाश पा परादर््तत हि 


दूर स्थित घरों की सिड़कियाँ बेंदक उगते हुए या अस्त होने दाछे सूर्य को हो 


इयों प्रतिदिम्दित इरती है ? 





लिप ५--भोतर पसो हुई सिड़फी से सूर्य की रोशनो का परायर्तन,। 
६- तार से परावत्तेन 
टे के तार धूप में घमरते रपट हैं। पद ज्ञाप तार के समानानर घर, 
तो चमक को रोशनी का पब्या भी आपके सायन्साय उसी रफ्तार से सरपता हुआ 
दीस पड़ता है। इसी प्रगार हस देख सतते है कि किस धयार रात को, सडक के 
सम्भे वा संम्प उपर छगे द्रामशारन के तार पर प्रशाश की रेराश बनाग हैं। इस 
प्रतिरिस्धों मी सहो स्थिति विस बात से निर्पारित होतो है? अपने मस्तिष्क में 
हार शो रुप बरते हुए एस ऐसे दीप दुत्तामीय ठोस को रत्यना बरिए जिससे एक 
पोरम पर सारशी आर न्पित हो और दूसरे फ़ोप्स पर प्रशाशन्योत। (चित्र ६) । 
प्रविधिम्धित प्रशाश बे धस्पें की स्थिति पस रपरीडिए पर होगी नया तार दोर्ष- 
बुलाभीर टोन शो रुप बराए है. बपोति रोष पुलानीर ठोस शा एर शुद्»सिद्ध गुध 












3. ए्दूलठांते 2. 





१० प्रकाश और यर्ण 


यह है कि इसकी सतह के किसी बिन्दु को दोनों फोकस विन्दुओं से मिलाने वाछी 
रेखाएं उस बिन्दु के स्पश्षी घरातछ के साथ घरावर मान के कोण बनाती हैं। 





चित्र ६--टेलीप्राफ के तारों से सड़क के लेप फा प्रतिबिम्बन । 


७. वस्तु और उसके प्रतिविम्व में अन्तर 

बहुत-से छोगों का रुयाछ है कि दान्त, स्थिर पानी में किसी दृश्य का प्रतिविर्स 
ठीक एस दृश्य के मानिन्द दीखता है, केवछ यह ऊपर से नीचे को उलद जाती कर 
यह घारणा नितान्त अमपूर्ण हे । ध्यान दीजिए, रात्रि में सड़क पर छगे चैग्प हाह 
प्रकार प्रसिचरिम्वित होते है | (चित्र ७क) किसी टीले को देखिए जिसका ढा 





खित्र ७ क--वस्तु अपने प्तिविस्व से भिन्न दिखाई दे सकती है । 


प्रकाश का परावत्तेन ११ 


पानी तक पहुंचता हो, तो पानी में इसका प्रतिविम्व छोटा ही दीखता है और यदि 
पानी की सतह से हम काफ़ी अधिक ऊँचाई पर हों तो प्रतिविम्व एकदम विलुप्त भी 
हो जाता है (चित्र ७स) । पानी में खड़ी पत्थर की चट्टान के सिरे का प्रतिविम्ब 
आप कभी भी नहीं देस सकते। 

ये सभी प्रभाव स्वाभाविक प्रतीत होते 
है. बश्चतें आप यह बात घ्यान में रखे कि 
परावत्तित प्रतिबिम्ब वास्तव मे दृश्य के 
ही तदरुप होता है, केवल उसे देखने का - 
पहलू बदल जाता है क्योंकि प्रतिविग्व 
मुख्य वस्तु की स्थिति से हटा हुआ होता है। 
प्रतिविम्ब में हमे वस्तु इस प्रकार दिसलाई 
देती है मानो हम उसे पानी के नीचे के एक 
ऐसे बिन्दु से देख रहे हूँ जो पानी की सतह से उतना ही नीचे है, जितनी हमारी आँख 
सतह से ऊपर है। बस्तु की दूरी ज्यों-ज्यो बढती है त्यो-त्यो यह अन्तर भी कम होता 
णाता है (देखिए $$ ५, १३०) । 

फिर एक और वात पर भी गौर करना होगा । छोटे तालाबों और सड़क के 
किनारे के गड्ढो के पानी मे दीखनेवाली झाड़ियो और वृक्षों के प्रतिविम्ब में स्पप्टता 
और रंगो तथा शेड के सौप्ठव की मात्रा स्वयं वस्तु के मुकाबले मे कही अधिक जान 
पड़ती है। दपंण के प्रतिविम्ब में वादल जितने सुन्दर दीखते है उतने वे स्वय कभी 
नही दीखते । दुकान की खिड़की के काँच से जिसके पीछे पृष्ठभूमि के लिए गहरे रंग 
का पर्दा लगा हो, सड़क का प्रतिविम्व आश्चयंजनक रूप से स्पप्ट दीखता हूँ। ये अन्तर 
भौतिक की अपेक्षा मनोवेज्ञानिक कारणो से अधिक उत्पन्न होते हैं । कुछ छोग इसका 
कारण यह बतलाते हूँ कि प्रतिविम्बित दृश्य ऐसी भावना उत्पन्न करते हैँ मानों हम 
एक सपाट सत्तह में पड़ी तसवीर देख रहे है (असलियत यह है कि ठीक वस्तु की तरह 
ही प्रतिविम्व के विभिन्न भाग भी विभिन्न घरातलों मे स्थित होते हूँ ) । अन्य छोगों 
का कहना है कि दपंण के फ्रेम के भीतर प्रतिविम्व के बनने के कारण अन्तराल में दृश्य 
स्थिति अनिश्चित जान पड़ती है, अतः उसका उमार विशेष स्पप्ट महमूस होता है'। 
लेकिन मुझे तो इसका एक अधिक महत्त्वपूर्ण कारण यह जान पडता है कि प्रतिविम्ब 
में दीखने वाल्य दृश्य अपने इदंगिदं के आकाश की तेज रोशनी की चकाचौध से आँख 











चित्र ७ ख--वस्तु अपने प्रतिबिम्व 
से भिन्न दिखाई दे सकती है। 


. ], 0, 5, &, 0, 4, 925 


श्र प्रकाश ओर यणं 


को प्रभावित नही करता अर्थात्‌ दृश्य बहुत कुछ बेसाही दीसता है जँगा किसी वत् 
में से देसने पर (६ ७१) फिर प्रतिविम्पित होने पर प्रवश की दीप्ति भी कम १ 
जाती है, अतः इस दया में आकाश और बादखों बा हम अधिक आसानी से अवतोरः 
पर सकते हूँ जो अन्यवा हमारी आँसों के लिए अत्यविक चमक पँदा करे हैं। 
७ क. गड्ढों ओर नहूरों से प्रतिविम्बित प्रकाश-किरण-पुंज 

धूपवाले दिन पानी की प्रत्मेक स्थिर सतह सूर्य की किरणों का परावर्तत करी 
है और ये सभी किरण-रेसाएँ भूमि-प्रदेश पर ऊपर की ओर सर्चछाइट फी भाँति शाही 
हुई प्रतात होती हैं। फिर भो इसे हम बहुत कम अवसरों पर ही देख पाते हैं। 
पकाइयन: इसके सिए अनुकूल परिस्थितियों की आवश्यकता होती है। इसके लिए 
सर्वोत्तम अवसर प्रात, या सन्ध्या को मिल सफता है जब कि सूर्य आकाश्ष में नीवे ही 


"जेट 





चित्र --नहूर के पानो से सुर्य-रश्मियों का परावन । 

रहता है और 'य वरुण परावत्तत अधिक प्रवल हो पाता है (दिसिए 8५२)! 
028 रे कि हवा ६ इन्‍्च मौजूद होनी चाहिए ताकि किरणरेखा का मार्ग दृष्टिगोंचर 
हम सर * किन्तु कुहरे केए उपस्थिति इस घटना को दृपित कर देगी। पानी के गई 
7 नहर की दिल्ला सूर्य की और होनी चाहिए ताकि किरणें आसानी से पानी तक 


प्रकाश का परावत्तंत १३ 


पहुंच सकें । हमे सूर्य की दिशा में देखना चाहिए, उलदी दिशा में नहीं; क्योंकि पहली 
दशा मे घुन्व द्वारा प्रकाश का परिक्षेपण अधिक प्रवल होता है ($ १८३) । पानी 
की सतह समतल, चिकनी होनी चाहिए; ऐसा उस दिन ही हो सकता है जब हवाएँ 
न चल रही हो; और गड्ढा लम्बा और सीवा होना चाहिए । निचले भूमि-खण्डो में 
अक्सर अनेक समानान्तर खाइयोां मिलती हैँ, और यदि परिस्थितियाँ अनुकूल हुई तो 
रेलगाडी पर इन्हें आडी दिद्या में पार करते समय हर खाई पर आपको प्रकाशझ्न-ज्योति 
ऊपर की ओर लपकती हुई दीखेगी। 

इस बात पर ध्यान दीजिए कि नहर के वायें किनारे पर यदि आप खडे हैं तो 
आपको बायी ओर की किरण-शलाका दाहिनी ओर की किरण-शल्तका की अपेक्षा 
अधिक तीक्ष्ण दीख पडेगी; और यदि आप दाहिने किनारे पर खड़े हैं तो दाहिनी ओर 
की किरण-शल्का अधिक तीद्षण दीखेगी (चित्र ७ग) । 
<. कपट परावतेन 

मकानों की पक्ति गली में काली छाया की पट्टी-सी बनाती है, किन्तु बीच-वीच' 
में रोशनी के अप्रत्याश्षित धब्बे भी दीखते हूँ (चित्र ८) । रोशनी यहाँ फंसे पहुँच 
पाती है ? धब्बे के सामने हाथ रखिए, 
और उसकी साथा की स्थिति देसकर 
मालूम करिए कि किस दिशा से वहाँ 
प्रकाश आ रहा है। आप देखेंगे कि 
गली की दूसरी ओर के मकान की 
खिड़की से परावरत्तित होकर यह रोशनी 
आ रही है। 

इसी प्रकार पानी की नहर की 
सतह पर रोशनी के धव्वे देखे जा सकते 
है यद्यपि नहर स्वयं साये में स्थित होती 
है। दूसरी ओर स्थित मकानों से परा- 


बत्तित होफर ही प्रकाश इन घव्बों तक 
पहुँचता है । 





पानी के किलारे सड़े मकानों की. जिंत्र <-सेंकरोी अंधेरी गलो में धूप के 
वतार पूर्णतया साये में होती है, तव भी सब्र 
उन पर रोशनी के घब्बे हिलते-डोलते रहते है जो एक नियमित शबल में बहुत बुछ 


ड ब्रकादा और च्चर्ण | 


प॒मानान्तर छकीरों के रूप मेँ आगे की और चते जान पड़ते हैं । में पानी की हे 
से परावत्तित होनेबाले प्रकाश के धब्बें हैं (चित्र६)। का भाग । 
अवतछ दर्पण सरीसा काम करता हैं 

फोकरा बिन्दु / पर मई प्रकाश्किएं हे 
एक चमकीछी रेखा बनाता है। लहण्क 
जाग 50 की बन्रता कम के अतः इसे 
परावत्तित होने वाली किरणें बहुत अधिक 
फासले पर मिलती हैँ। इस प्रकार 





छ 
वतन ९--किचित्‌ तरंशित पानी हारा बाढां प्रकाश पहुँचता दैं। इसी 
परावतेन से प्रफाश-रेपाओं प्रभाव बन्दरगाह के घार्ट तथा पुर के गे 
का निर्माण) राब की भीतरी संतहों पर भी देखे मी 
सकते है. (प्लेट !ए ०) । दस्मच यह उदाहरण दिमटिमाते ईए छितारे का 
(देखिए $४० ) उपस्थित करता है । 


९. प्रतिबिम्ब पर लक्ष्य बेघना 
झाल्जवर्ग के निकट 'कोनिग्सी नाम की एक झील है. जो बारी ओर में 
पहाड़ों से घिरी होने वेः कारण अत्यन्त शान्त रहती है । यहाँ गोली हक 


योगिता का आयोजन किया जाता है। इस अतियोगिता में बीबी 
ब्तिविम्व पर निशाना साध कर पानी पर गोली दागता है और तवे गोली पा जी 
सतह से टकरा कर उछलती है और लष्य को बेधती है। ईस प्रतियोगिता * ४ 


रृध्य भेदने की सम्भाववा कम से कम उतनी ही प्रवल्ल अवश्य होती हैं जितनी 
दशा में जब कि सीधे लक्ष्य पर ही निशाना साथा जाय॑। मर 
इस सम्बन्ध में विचित्र बात यह दैकि गोली पानी की सतह से बापस नहीं उढ 
बल्कि उसके अन्दर प्रवेश करके कुछ दर ते भीतर वह चली जाती दै। 
गर्तिकीय सिद्धान्त से हम जानते हैं कि गोली के रे के द्रव की हस्त का प्रभाव 
होता है. कि गोली वे वह सतह की ओर फेंके । फलस्वहप, अन्त में सतह से वीर 


प्रकाश फा परावत्तन श्ष्‌ 


दूसरी भर गोली उसी कोण पर बाहर निकलती है जिस कोण पर पानी की सतह 
में वह पुसी थी । पानी के अन्दर पर्दे छठका कर गोली की मार्ग-दिशा का अनुगमन 
सम्भव हो सका हैं! । 


१०. गॉँस का ही लियोट्रोप 


दर्पण को ऐसी स्थिति में रंसिए कि यह सूर्य की रोशनी को पराव॑त्तित कर सके । 
दर्पण के निकट परावत्तित प्रकाश के घब्वे की शव दर्पण की तरह ही होती है, कुछ 
दूर आगे जाने पर घब्वें की आकृति कुछ अस्पप्ट हो जाती है; और भी अधिक दूरी पर 
यह वृत्ताकार हो जाता है तथा बहुत दूर जाने पर यह सूर्य के सही प्रतिवम्ब की दावल 
अख्तियार कर लेता है। अब दर्पण के एक हिस्से की ढक दीजिए तो परावत्तित 
घब्वा अब भी वृत्ताकार बना रहता है, किन्तु इसकी प्रदीष्ति कम हो जाती है । ५० 
गज से अधिक दूरी पर रोद्नी के धब्बे को देख सकना सम्भव न होगा, किन्तु इस 
फासले पर स्थित प्रेक्षक अब भी घूप में दर्पण को तेज प्रकाश से चमकता हुआ 
* देख सकेगा | 
दर्पण को शिकजे में छयाकर, या दी ईटो के सहारे, खुली जगह में इस तरह रखिए 
कि सूर्य की किरणे परावत्तित होने पर पूर्णतया क्षेतिज तल में पड़ें ॥ अब दर्पण की 
ओर मुंह करके पीछे की ओर उतनी दूर तक हूटिए जितनी दूर तक परवर्तित रोशनी 
आपको दीखती रहे । अवश्य परावत्तित किरण-पथ की सीब में अपने को रखना कठिन 
होगा, किन्तु सौभाग्यवश इस किरणरेखा का व्यास, ज्यों-ज्यों पीछे हट, त्यों-त्यों बढ़ता 
जाता है' । इस वात की जाँच करने के लिए आप किरणरेखा के पथ में दाहने-वाये हटकर 
देख सकते हैँ कि किरणरेखा का दायरा कितना बड़ा है; १०० गज की दूरी पर यह 
दायरा १ गज चौड़ा मिलेगा । फिर आपको यह ध्यान में रखना होगा कि इस बीच 
सूर्य आकाश में सरक रहा है; इस कारण इस प्रयोग के लिए दोपहर का समय 
चुनना चाहिए क्योंकि तब परावत्तित किरणे, विना किसी विशज्ेप समायोजन के, 
क्षेतिज बनी रहती हैँ । 
आश्चये की वात है कि रोशनी का ननन्‍्हा-सा यह धब्बा कितनी दूर तक दिखलाई 
देता रहता है ! जिकोण सर्वेक्षण में गाँस ने इस तरीके से सुस्पष्ट प्रकाश-स्रीत हासिल 
किये थे जो नापनेवाले यत्रों की दूरवीन द्वारा ६० सील के फासले से भी देखे जा 
-सकते थे । इस प्रकार बनाये गये हीलियोट्रोप में विशेष यंत्र सस्थान छगे होते हैँ ताकि 
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१६ प्रषणश और पर्ष 
प्रकाश-रश्मियों फो इच्छायुगार किसी भी दिया में पक से । अकाश को ढार वो 
उसे फिर खोल कर मोर्स सवेत (०३९ इाक्षाश») दूर तक मेज सफते हैं। 
१९. वा्िका-ग्लोब में प्रतिविम्ब ' 
घत्तल दर्पण, जिनके बारे में हम स्मूल में पढ़ते रहते है, छोटे आर में होते 
तथा इनकी यत्रता भी कम ही होती है। में दर्पण वाठिका-ठोव के उस छोटेसे मा 
# 8 के अनुस्प होते है जो हमारे ठीक सामने पडता है और जिसमें स्वयं आग 
प्रतिबिम्ध हम देस सकते हूँ (चित्र १०) । 


हि किल्तु समूचा वादिकानलोंद हो 

हे हर पे अधिक दिदवती 

(4 3...“ अपेक्षाइत बहुंते हे 

2/4 9 जी है। सबसे अधिक विलक्षण बात पद 
(पु 


है कि इसके अन्दर समूचे 
के (अधिक ययाय्य यह हैं हि भाका 
त्वित्र १०-एक छोटे चाटिका-प्लोय में बिश्य और पृथ्वी) की सतह एक चूत 


का प्रतिद्िम्यम किस प्रफार होता है।. अन्दर हम देख सकते हैं! बादिकी 


ब्लोब एक ऐसे प्रकाश-पंत्र सरीसा काम करता है, जिसका द्वारक आदर्श रूप से विश 
रूप से चौड़े मुँह का हो । अवश्य ऐसा इसलिए सम्मव हो सका है कि इसके 
बनते वाले प्रतिथिम्ब विकृत होते है | ये विम्ब त्रिज्या की दिशा में संकचिय हो गाते 
है; घस्तु, ग्लोब की सतह के जितने निकट होगी उतना ही अधिक विक्ृद उसकी विस 
बनेगा (चित्र १०) । सहूलियत के लिए मान लीजिए कि वस्तु और निरीक्षक दोनों 
ही स्लोब से काफ़ी अधिक फासके पर है (ग्लोब की त्रिज्या हि. की तुलना में) 
चस्सु यदि ऐसी दिशा में है कि यह रेखा (: 8 के साथ कोण « बनाती हैं तो बह बस 
ब्लोब के केन्द्र (5 से दूरी 7--श झंत $ « पर प्रतिविम्बित होगी । सह ह्दी 
सकता है कि कोण ० जैसे-जैसे 280" तक बढ़वा जाता हैं वैसे-बैंसे 7 भी बढकर मॉर्य 
के बरावर हो जाता है, अतः समूचा आकाश और पुथ्वी स्छोव पर प्रतिविम्बित हो 
है। केवल बह नन्‍्दा-सा भाग जो ग्लोव के ठीक पीछे पड़ता है, इंस प्रतिविस्त | 
मौजूद न होगा; अवश्य ब्लोब से जितनी अधिक दूरी पर हम सड़े होंगे। अनुपात से; 
इ्लोव की आड़ में पड़नेवाछा भाग भी छोटा होता जायगा । 

है हेल्महोल्टूज ने एक बार कहा था कि ग्लोब में विकृत दीखनेवाला भूमिलश 
पूर्णतया सामान्य प्रतीत होगा बछर्ते दूरी नापने का हमारा मानदण्ड भी उसी 
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के बनुसार लम्बाई में घटा लिया जाय । यह कथन आपैक्षिकता-सिद्धान्त से निकट 
सम्बन्ध रखता हैं। 

ऋतु प्रकाक्ष-विज्ञान के क्षेत्र में वाटिका-ग्छोव का उपयोग अत्यन्त सूक्ष्म विरीक्षण 
के लिए किया जा सकता है क्योकि आकाश के एक वृहत्‌ क्षेत्र का अत्युत्तम सर्वेक्षण 
इमसे प्राप्त कर सकते है । यदि आप ग्छोव से चन्द गजो की दुरी पर खडे हो ताकि 
सूर्य आपके सिर की आड़ में छिप जाय तो आप असावारण स्पप्टता के साथ निम्न- 
लिखित को देख सकंगे (आगे देखिये )--(क) छल्ले, प्रकाश मण्डल (हैलो), रंग- 
बिरगे बादल, विशप का छल्ला, उपा के शेड; तथा (ख) हेडिंजर का ब्रुश और 
आकाझ से प्राप्त प्रकाश का ध्रुवण । प्रतिविम्व के छोटे बनने के कारण शेड का 
हलका चढ़ाव-उतार गहरी प्रवणता में दवदील हो जाता है! अतः प्रकाश की द्युति तथा 
रग के अन्तर आँखों को अधिक स्पप्ट प्रतीत होते हैँ ॥ वाटिका-रलोब में देखने पर 
धुन्धवाले दिन आकाश नितान्त भिन्न दीखता है बनिस्वत उस दिन के जब वायु स्वच्छ 
तथा श्रुवीय होती है। सायकिल के हेन्डल पर रूग्रे उत्तर दर्पण की'चमकीली सतह 
में प्रायः आकाश के नन्‍हें-नन्‍्हे हलके किस्म के बादल दिखलाई पडते है जो सीधे 
ही देखने पर दृष्टि की पकड़ में मही आते। 


११ क. सावुन की झाग और बबूले में परावतेन 


ब्वायज, जिसने सावुन की झाग की झिल्लियो से अनेक रोचक प्रयोग किये थे, 
परामझ्ं देता हैँ कि किसी शञान्त दित, इमारतो या वृक्षों के दर्मियान एक सुरक्षित 
कक्ष में बैठकर खुली हवा में साबुन के बबूले फूंकने चाहिए । तव आप उसकी कोमछ 
सतह में आश्चयंजनक प्रतिबिम्बन देखेंगे । हमारे रुख की सतह एक छत्तलू दर्पण 
जैसा काम करती है, और वाटिका-ग्लोव की भाँति ही सीधे प्रतिबिम्ब प्रदर्शित करती 
है, और इस सतह के जितने मिकट हम आते हूँ उतने अधिक विकृत और सकुचित ये 
प्रतिविम्ब होते जाते हूँ । किन्छठु साथ ही साथ इस ओर की सतह के पार पीछे की 
सतह भी हम देखते है जो एक अवतल दर्प ण-जेसा काम करती है और प्रतिविम्व को 
उलट देती है। सीधे भ्रतिविम्व तया उलठे प्रतिविम्व दोनों एक-से ही आकार के 
होते हैं; एक दूसरे पर पड़ने के कारण ये अस्पष्ट हो सकते है, किन्तु वचत इस बात से 
हो जाती है कि पहली सतह दूसरी सतह की तुलना में हमारी आँख के अधिक निकट 
होती है । 

विज्लेपतया इन पर ध्याव दीजिए--आकाझ्ष का दुहरा प्रतिविम्व, स्वयं आपके 

द् 
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सिर की छाया-आकृति जो चमकीली पृष्ठभूमि के सन्मुस काे रंग में उमरती है 
उतों की छाया-आऊृतियाँ जो विचित्र रूप से विकत होती हैं, आपके हाथ का (मिंव् 
आप नली पड़े है जिसके सिरे पर सावु का बबूछा लटक रहा है) अवत हा हा 
आवश्धित प्रतिबिम्ब (जो अवतल सतह में रावेत्तिम दीखता है); उस स्वत ही 
प्रतिविम्ब जहाँ से बबूछा छटकता है (अवश्य केवल अवतल सतह में ही) देगा 
चादछों के सुस्पप्ट प्रतिविस्‍्व जो आकाश में इतने अस्पप्द और थु्व हिये हुए 
दीखते थे । 


किन्तु सबॉपरि, आश्वर्यमय उद्दीप्त बादछों के प्रतिविम्ब को देखने में आपको 
आनन्द आयेगा जिनके रग अधिक परिपूर्ण तथा संपुक्त होते हैं «५०००१ ** जब वर 
कि बबूछा फूट न जाय । थे हैं न्‍्यूटन के सुविस्यात व्यतिकरण के रंग ($ * ५५) | 
इन बबूलो के तथा प्रतिविम्बों के फोटोग्राफ लीजिए ! 


३२. पानी की सत्तह का अनियमित उभार 


टीलों की आड़ में पड़े गडढे की कल्पना कीजिए जिसके पानी क्की सतह की 
हिलाने-डुलाने के लिए हवा वहाँ न पहुँच पाती हो । घास के इक्के-दुवके डंठेक या 
नरकुल की नली पानी से बाहर निकली दिखलाई पड़ती है। यह डे 
बात है कि प्रत्येक डठल ठीक जहाँ वह पानी से चाहर निकलता है वहीं रोशनी * 
धब्बे से वह घिरा होता है। डंठल एक केशनलिका सरीखा काम कर्ता है, अर: 
पानी के पृष्ठ-चनाव के कारण डठल के गिद पानी कुछ ऊपर चढ़ जाता है। 
का यह उभरा हुआ भाग सूर्य की रोशनी परावत्तित करता है, अतः दूर तक यह दिललाई 
देता है॥ यदि गड्ढे के पानी का एक भाग दीले के सायेवाले ढाल को प्रतिविम्दित 
करता है और दूसरा भाग चमकीले आकाण को, त्तव हम देख सकते है कि किस अका: 
टीछे को छाया के हाझिये पर पड़नेवाले जल के उठे हुए भाग प्रकाश और अन्यर्की 
का विपर्यास प्रदक्षित करते है जो इस वात पर निर्भर होगा कि किस दिशा ते ईै 
देख रहे है । 

इसी प्रकार किसी नदी में जहाँ थोड़ा भी चहाव मौजूद हो, छोटे-छोटे मेंबर हे 
देख सकते है। प्रत्येक भेवर में भीतर को और दाव कुछ कम होता है। अतः व 
की और पानी की सतह नीचे दव जाती है। अनुमानतः बीच के गदूठे का व्यास रे 
होता है और इसकी गहराई करीब 5 इंच । किलारे की छाया के हाशियें पर जद 
भतिथिम्ब से जन्धकार और प्रकाश की सीमा पड़ती है, पानी के हलके आरदीर्टी 
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भी स्पप्ट रुप से देरें जा सकते हैँ । प्रायः इस स्थान पर नन्‍्दी-नन्‍्दी चकरियो की 
कतार-सी दीसाती है। 

वर्षा हो चुरी हूँ ! द्वार की पटरी से छगा हुआ पानी फंठा है। और इस 
दष्मा में क्षतिज तल में याने पटरी की जाडी रियति में, एक प्रतिविम्ब-रेसा दीस 
पड़ती है--यद ऊपर के बेबुल को सेमालमेवाे तार का प्रतिबिम्ब हैं। यदि हम 
पटरी के सीये सड़े हाशिये की और देसे तो इस प्रतिविम्य की शव समान रुप से 
दोनों ओर मुट्टी हुई दीगती है (चित्र ११, ३), जिससे यह साफ़ प्रगठ होता है कि 
पानी की सतह पृष्द-तमाव के कारण बक हो जाती है। यदि पटरी के बाये हम से 
हो तब प्रतिविम्ध की बत्रता चित्र ११, ७ की भांति होगी और यदि पटरी के दाहिने 
सट्टे हो। तब प्रतिबिम्ध चित्र ११, ८ की भाति होगा। इस बाते पर गौर करिए कि 
बयों प्रतिबिम्य ऐसी ही धशवल अस्तियार करते है । 

स्टीमर पर मवार होकर द्रव की बक्र 
सतह से बननेबाले प्रतिबिम्ध का अध्ययन 
क्रिया जा सकता है क्योंकि इस दशा में 





ता,  ऋ३का न 
बरावर एक ही स्थिति से और एक ही दिशा ठ 90 0 
से आप लहरों को देसते हूँ जो साथ-साथ 
चल रही हैं । विशेषतयां इस वात पर गौर चित्र ११, ३ 0 ०-न्दृः्स की 
करिए कि जब स्टीमर के अग्र भाग के प्रथम पटरीपर वर्षा द्वारा बक् दर्षण 
घक्के से पानी की सतह में उभार आता का निर्माण । 


हैँ तो प्रतिविम्ब की शवल् किस प्रकार बदलती है । प्रतिब्रिम्थों में प्रबठ सकुचन 
पैदा होता है तथा वे सोधी अथवा उलटी बनती है जो इस वात पर निर्भर करता है 
कि आप सतह के उत्तर भाग को, या अवतल भाग को देप रहे हूँ । 
१३. खिड़की का साधारण काँच, तथा प्लेट-काँच 

सड़क के मकानों की खिड़कियों के शीशे में वननेवाले प्रतिविम्वों को देखकर 
आप तुरन्त जान सकते हूँ कि थे प्लेट काँच के बने हैँ या कि सिड़कीवाले काँच के । 
प्रथम दशा में परावत्तंन के प्रतिधिम्बों की आकृति विग्ंडती नही है, किन्तु द्वितीय 
दा में परावर्तेन इतना अनियमित होता है कि काँच की सतह के उभार आदि साफ़ 
दोख जाते है । इस प्रकार आप अपने नगर के समृद्धिशाली छोगों के मुहल्ले तथा 
मध्यवर्गीय लोगों के मुहल्ले मे अन्तर पायेंगे । समृद्धिशाऊी लोगों के मुहत्ले में प्लेट 


(४ 
२० प्रकाद और दर्ण हैं 
है 

काँचवाले मकानों की कतार में आप फौरन इय्के-दुक्के अपवाद स्वरूप मकाद को 
पहचान जाते हूँ कि इसकी साथ-साथ वनी खिड़कियों के काँच एक ही घरातर है! 
नही हैं क्योकि उनमें छत के प्रतिविम्ब एक दूसरे के लिहाज से कुछ हे हुए दीसते हैं, 
तथा उसके प्लेट-काँच के हाशिय कुछ बिकृत हैं। 

१४, पानी की हुलकी तरंग्रोंवाली सतह पर अनियमित परावत्तेना 

डुम्पों के प्रतिविम्वित प्रकाश की झकीरें मुझे अनिवार्यतः सन््या के धात 
चातावरण की याद दिछाती हूँ। समुद्र में चन्द्रमा का प्रतिविम्ब देखता हूँ तो वह 
रोशनी की एक चौडी पट्टी-सी फंकता हुआ प्रतीत होता है। या फिर मुझे आवीव 
नगर बरुगेज के मकानों और वुजियों की याद आती है--शान्त नहर के पानी 
प्रतिविम्ब मे रोशनी का प्रत्येक घब्वा, प्रत्येक रंग, एक खड़ी उकीर की शबल में सिंच 
जाता था तथा ये सभी छकीरें, चाहे छोटी या उम्बी, तरह-तरह की रोशनी और 
मायावी च्रमक के साथ केपती और थिरकती रहतीं। ८2 
चाँद या लैम्प जब निकट के पानी की ऐसी सतह से प्रतिविम्वित होता है निर्षग 
हरकी हिलोरें उठ रही हों तो हम देखते है कि वास्तव में प्रत्येक तन्‍्हीं तरंग एक एमी 
अतिबिम्ब का निर्माण करती है। रोशनी में पड़नेवाली ये सभी तरगें मिलकर मोर 
तौर पर एक आयताकार पट्टी की शवल का प्रतिविम्व बसाती हैं जिसका दीव मर 
उस ऊध्बे तल में पड़ता है जो आँख और प्रकाण-सलोत से गुजरती है। यद्यपि लहरी 
का बनना पूर्णतया अनियमित रहता है तथा वे समान रूप से हर किसी दिशा में बनती 
है, फिर भी इन लहरों द्वारा बबेले एक प्रकाश-सुध से प्रतिविम्व के रूप में रोशगी 
कंय एक हाम्पा फ़ीता-सा प्राप्त होता है जो हमारी भाँख की सीध में पड़ता हैं 
मौलिक घटना का हमें समाघान ढूँढ़ना है। पट्टी के उस छोर पर जो हमारी और 
"हवा हैं, हम स्पष्ट देस सकते है कि पानी में लहसों के बनने के अनुसार किस तरह 
रोशनी की पट्टी कमी उम्बी हो जाती है, कभी छोटी ; जब कि दूसरे छोर पर जो हे 
जर 2 रोशनी के घब्दे एक दूसरे के निकट छिचकर एक मध्यमान रूप धाएए 
श ब, हृ । 


7 है गए एपप८७॥३० : ] ऐ०म३, पक, 8०. एड, पन्‍न्‍प 20 48,860 
डरा 6. (शा, व. 8. कड... 49,255, 2840; 2 एएड्रमाव भाप 52 
70०2धाह, ए॥55, 25., 44, 56, 93; 8. 0. पघणफपत, [. 0. 5. 4 24% 


93+; एए. "शाण्पांतु ४40, ९५१ 4 क्ू ए॥9 
७ 4, 924; « 0, 97 
59, 33, 4989. रे | 498, 924; 3९ $॥एक्राद, /ए४. 
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अतः सही निपष्कर्प पर पहुँचने के लिए इस प्रकार की पट्टी में प्रकाश-दीप्ति के 
औसत वितरण पर विचार करना होगा और उसके लिए सभाविता के सिद्धान्त पर 
गणना करनी होगी । ठीक तौर पर इस तरह की गणना पहले कभी नहीं की गयी 
है। अतः हम अपने लिए, समस्या को सरल बनाने के निमित्त, मान छेगे कि लहरों 
की सतह का झुकाव एक निश्चित कोण « से अधिक नही है, और तब इस दशा में 
उनसे परावत्तित होकर घननेवाले रोशनी के धब्बे की स्थिति सीमाएँ ज्ञात करेगे । 
या दूसरे शब्दों में, प्रश्न यह है कि यदि प्रत्येक स्थान पर हर दिश्वा में कोण « पर झुकी 
हुई लहर मौजूद हों तो हमे मालूम करना है कि प्रकाश से आलोकित होनेबाछी इन 
तमाम लहरो की सतहों का विन्दु क्या होगा ? इस रूप में छेने पर भी प्रइन काफी 
जटिल बना रह जाता है-- 

सबसे सरल दुृष्टान्त ले कि निरीक्षक तथा प्रकाश-खोत दोनो पानी की सतह से 
समान ऊँचाई पर स्थित है, अर्थात्‌ ॥+-0' (चित्र १२) ॥ 





चित्र १३--परावर्तित प्रकाशपथ के दीर्घ अक्ष की गणना। 


ठीक बीच के बिन्दु )/ पर एक छोटा दपंण क्षेतिज तल में रखे तो यह प्रकाश 
सूत्र की रोशनी प्रेक्षक ०० की आँख में फेकेगा---इस स्थिति पर ही नियमित परावर्त्तन 
होता है। दर्पण यदि कोण « पर झुका ही तो इसे मध्य बिन्दु 0४ से कुछ फासले पर 
रखना होगा ताकि यह प्रेक्षक तक रोशनी फेक सके । श्रइन यह है कि यह दूरी कितनी 
होनी चाहिए । 

प्रकाथ-ल्लोत और आँख से गुजरनेवाले ऊघ्ब॑ चल में दपंण कोणीय झुकाव के लिए 
इस प्रश्न का उत्तर सहज ही प्राप्त किया जा सकता है। मान लीजिए दर्पण एक ओर 
झुकता है तो उसकी स्थिति ऐप है और दुमरी ओर झुकता है तो स्थिति 7४ है, तव 
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संमिति के कारण वैशीपल्नोशीएर होगा। अब निम्नलिखित कोणों पर धाव 
दीजिए -- 
हिनाण्क->नी 0 
हक दि चस0 
अत, % ८ 3 +-- (8-०)२३२० 
यह एक महत्त्वपूर्ण निष्कर्ष है। प्रतिब्रिम्व की रोशनी के स्तम्भ के सबसे अधिक 
हम्पे अक्ष द्वारा आप पर वमनेवाला फोण लहरों के दो महतम शुफावों डे 
दर्मिघान घननेयाले फोण के बरायर है (चित्र १३) । 
अब आँप और प्रकाश स्रोत कौ मिझानेवाली रेसा के समकोण तह में है पर 
रसे दर्पण को घुमाइए भौर मान छीजिए दर्पण के लिए दो स्थितियाँ ?! तथा 
मिछती है जहाँ से अनुकूछ परावत्तन होता है (चित्र १४) । 
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बित्र १३ बित्र १४--परावर्सित प्रकाशरश 


के छपू अश् की एणना। 

हर १77] 
एड है हि एल) «गे छात्र ७ आग रोशनी के स्तग्म की पौगर 

डे के पते | वी और स्तम्भ वा छप झत्त भार पर बीच 7 7. 2॥ धयाड 

पापा । (६ प्ाभ:ताप>प्पप्रेड्ला ) 0०97 4(5:7 
हए शपामी थे शास्य थे दोगो आामागी झुभों वा मन॒पाद, मदि रोणगी हैं 
४ न पे हे 
हम परु४ बड़ा गे हो, जी 3 कम म्रक्टग: -. 2... आग छत । 
हु 5 ३३ - ४ लए 
भा पे ड चटी मे मौज पट कागी ही भय देश गट हो गर शेदनी की पाई 
हपरए१ ४ चन्‍्दत१ 4 घन्‍्रप की दाह रसिल करोर कोच ० को घात अवदिर होने है 
प्रंएक हज ए इक का ।र ॥ 2 कान हज । बापी रो हहुए पर हि ही 


प्रकाश का परावत्तंन २३ 


अधिक तिरछी दिशा में देखेंगे उतना ही अधिश छम्पा यह स्तम्म दोजेगा | यदि 
हमारी निगाह पानी के तछ को करीब-करीव छूती हुई हो, तथ यह स्तम्म बेहद सेंकरा 
दीसेगा। 

हमें प्रमुस दायरा' तथा गौग दायरे के दर्मियान का अन्तर सर्देव ध्यान में रखना 
चाहिए। प्रमुस दायरा वह वफ़ आकृति है जो लहरवाछे पानी के घरातलू पर इस 
तरह सीची हुई मानी गयी है कि वह प्रकाशस्तम्भ की सीमा-रेखाएँ प्रगट कर सके, 
जब कि गोण दायरा दृप्टिरेसा के समकोण घरातल पर प्रमुस दायरे |के प्रक्षेपण से 
प्राप्त होता है। प्रमुस दायरे के अक्षो की गणना आसानी से की जा सकती हैँ, यद्यपि 
यह एक छ. घात की वक्र आकृति है जो विन्दरु / के गिदे समित होगी । अवश्य गौण 
दायरा थोड़ा असमित हो जाता है, अधिकतम चौड़ा भाग बिन्दु /४ की अपेक्षा हमारे 
निकट अधिक पड़ता है जब कि विन्दु ! पर ही हमने आड़े अक्ष की लम्बाई ज्ञात की 
थी। यह असमिति उस बवत विश्ञेप रूप से प्रदर्शित होती है जब सतह के साथ दृष्टि- 
रेसा छोटे मान का कोण बनाती है | 

२. सामान्य दशा, जब 77 (चित्र १५) पहले की तरह ही हम इन दोनों 
निप्कर्पों को सिद्ध कर सकते हूँ कि-- 





चित्र १५--प्रकाश के धब्बे का प्रेक्षण, प्रकाश-लोत 
फो स्थिति से भिन्न ऊँचाई के तल से। 


प्र+ए-०2% 


पन-एचल2% 
है एकएनी 7/+०5०३+ ४७०4० 
और आगे गणना करने पर सिद्ध होता है कि रोशनी के धब्त्रे की सीमारेसा बहुत 
कुछ दीं बृत्ताकार रहती है, किन्तु निप्कर्प जटिल ही प्राप्त होते है । व्यवद्ार में 


॥ एस्क्रामाए ०श्गे 
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$ और ४ का अन्तर प्रकाश-स्तम्भ की छम्बाई-चौड़ाई के मान को ही प्रभावित करा 
है, इनकी निप्पत्ति से नहीं । 
अवश्य सन्निकटतः 


ता 
यम 
अंत: ३-4० द््यः 


३. विशेष दछ्ला, जब 95०० | यह दशा सूर्य, चन्द्रमा या अत्यधिक ऊँचाई पर 
स्थित हम्प के लिए लागू होतो है। 
अब सूत्र के रूप इस प्रकार होंगे--- है 
4व4% तथा ए0'--20 धशा॥ 2« (जैसा कि सिद्ध कर सकते हैं) दायरे 
के भरक्ष आँख पर लगभग 4० तथा 4« ४४०७ के कोण बनाते है ! प्रकाश-स्तम्म को 
आभासी रम्बाई और चौड़ाई की निष्पत्ति आ० है जो ठीक उतनी ही है गितनी 
दर्शा १ में, केवछ इस वार सभी आयाम पहुंछे की अपेक्षा दो गुने हैं । न 
इन परावततनों में प्रकाश-वितरण का हैँ 
सामान्य अन्दाज गणना के बिना ही, 
वितक से प्राप्त कर सकते हैं (चित्र १६) 7“ 
कल्पना कीजिए कि अत्यन्त छोटे पैमाने पर 
निरूपित परावर्तन के तल एक बड़े गोले के केस के 
निकट स्थित है; पानी की स्थिर सतह पर छीचा 
गया अभिरम्व, विन्दु )ए तक पहुँचता है, अतः नन्‍हीं 
लहरों की झुकी हुई सतहों के अभिलम्ब एक दायरे 
चित्र १६-गोले को सहायता. के अन्दर होंगे जिसकी बिन्दु ?ऐ से कोणीय दूरी £ 
से यह दिखलाना कि स्तम्भ होगी। अनन्त दूरी का प्रकाश-सोत गोछे के विन्ड 
फो शद्ल पा प्रफाशपथ 3, द्वारा प्रदर्शित है। 
कसे बनता है। अब यह ज्ञात करने के लिए कि अभिलम्ब 05 
बालो सतह किरणों को किस प्रफार परावर्तित 
करेगी, यह पर्याप्त होगा कि चुहत्‌ बृत्त का चाप .5 को खोचकर उसे बिन्दु 5 तक 
बढ़ा छें, ठाकि 55/<-5].] इस प्रकार यह स्पष्ट है कि तमाम छोटी छहरों से परा” 
बत्तित होनेबाजी किरएणें एक घंझु बनाती है जिसया आधार वत्यन्त दी बृत्ताकार 
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है तथा यह दीघ॑ वृत्त और भी अधिक चिपटा हो जाता है यदि पानी की सतह को हम 
और तिरछी दिश्वा से देखें ॥ यह समझना थआमान भी है कि वर्यों प्रेक्षक की दृष्टि- 
रेखाएँ भी बैसी ही शक अख्तियार करती है अर्थात्‌ आँख से पानी पर पडनेवाले 
रोशनी के धब्बे के सीमा-विन्दुओं तक खीची जानेवाली रेखाएँ भी शक्रु बनाती है । 
व्यावहारिक रूप से प्रेक्षक को क्या दिखछाई पडेगा--इस दृष्टि से आइए 
अपनी गणना के निष्फ्ों का सारांश प्राप्त करे--प्रथम, यदि हम मानें कि पानी 
की सतह से हम उतनी ही ऊँचाई पर हैं जितनी ऊँचाई पर प्रफाश्न-ल्रोत, तव प्रकाश- 
स्तम्भ के दीर्घ अक्ष से आँख पर बननेवाला कोण 2» के बरावर होगा जो लहरों के 
महत्तम झुकावोंवाले दो तल के दर्मियान वनता है (चित्र १३) । इसी अनुपात में, 
* पानी की सतह पर जितनी अधिक तिरछी दिल्ञा से हम देखते है, प्रकाशस्तम्भ का आड़ी 
दिऔल्ला का अक्ष उतना ही अधिक छोटा होगा 3 
द्वितीय, यदि पानी की सतह से प्रकाश-सोत की ऊँचाई हमारी आँख की अपेक्षा 
अधिक है तो प्रकाशस्तम्भ के सभी विस्तार अधिक लम्बे (कोणीय नाप में) हो 
जाते हैं; और यदि प्रकाशस्रोत की ऊँचाई अनन्त के सन्निकटठ पहुँचे. तो ये विस्तार भी 
पहले की अपेक्षा दो गू ने मान के करीब पहुंचते है । किन्तु इस दक्षा में भी दीर्घ अक्ष 
और लघु अक्ष के दर्भियान की निष्पत्ति करीब-करीब पहले-जैसी ही वनी रहती है । 
चन्द्रमा से बननेवाले प्रकाश-स्तम्म की तुलना ऐसे हैम्प के प्रकाझ-स्तम्भ से 
करिए जिसका प्रतिविम्व लगभग उसी दिशा मे पड़ रहा हो । सामान्य तौर से प्रकाश 
के घब्बे प्रकाश-स्रोत से जितनी टूर होंगे, वे उतने ही वर्ड होते है । वस्तुएँ, यदि पानी 
की सतह के अत्यन्त निकट हूँ तो इनके प्रतिविम्व स्तम्भ सरीखे खिचे हुए, लम्बे नही, 
वल्कि करीब करीब एक विन्दु-जंसे बनेगे। पानी की सतह के साथ विभिन्न मान के 
कोणबाली दिश्ञाओं से देखकर इन घब्बों की तुलना करिए । 
विभिन्न वेग की हवाओं के वक्र दिसछाई देनेवाले प्रकाग-स्तम्भ की लम्बाई द्वारा 
वननेवाढे कोण 2« की भी नापिए। 
ध्यान दीजिए कि वर्षा के समय प्रकाशस्तम्भ कितने बढ़िया तौर पर नियमित, 
हम्वे और सीधे सड़े से बनते है क्योकि छहरें यद्यपि छोटी होती हैँ, किन्तु उनका झुकाव 
तीब्र होता है। 
अलय-अरुग प्रत्येक तरग पर वननवाले प्रतिविम्बों की झकलो का निरीक्षण भी 
महत्त्व रपता है । प्रत्येक तरंग रोशनी का एक घब्बा बनाती है जो शक्लेत्रिज दिला 


में फंछा होता है। सूर्य की ऊँचाई जितनी कम होती जाती है उतना ही यह धब्बा 
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भी पतला होता जाता है और करीब-करीब एक पतली छकीर-सा बन जाता है। ये 
सभी छोदी छकीरें साथ मिलकर ऊर्घ्व स्तम्भ का निर्माण करती हूँ। (चित्र १» 
बायाँ) । म 
मे प्रतिविम्ब चारों ओर से 
घिरे छल्ले की विलक्षण आईवि 
उस चक्‍त घारण बारते है जब 
प्रकाशल्रोत ऊँचाई पर होता है 
तथा इसका विस्तार/झ्षेत्र बड़ी 
होता है (जैसे सिअन गैस नहीं 
के विज्ञापनवाले प्रकाश-स्रोत) * 
(चित्र १७ दाहिना) | 
मान लीजिए, पानी की सतह 
जब झुक रही हो तो हम तीन 
की ओर पानी की ऐसी सतह पर 
देख रहे है जो इतनी ढालुवाँ है 
कि प्रत्येक प्रकाश-खोत 
लहर के दो पृथक्‌ बिन्दुओं पर प्रतिविम्वित होते देख सकते है। उदाहरण के लिए 
लहर के सिरे के विन्दु 5, से और गत्ते के विन्दु 5, से प्रतिविम्वित हम देखते है 
जब कि दोनों बिन्दुओं पर स्थित स्पर्शी रेखाओ का झुकाव लगभग समान हैं। हे 
दोनो के दभियान मान छीजिए बिन्दु 5” के निकट ढाल अधिक तेज है, तो यहाँ ते 
हम नीचे के बिन्दु 4.” का प्रतिविम्ब देखते है जो प्रकाश उत्पन्न नहीं कर रहा हैं। 
अवश्य दोनों बिन्दु 5, तथा 5, लहर के एक ही पाइवं पर है। यदि हैंग 
अपनी आँख बगल की ओर हटाते है तो हम दोनों प्रतिविम्बों के एक दूसरे के विकेट 
आते देखते हैं जो अन्त में एक दूसरे मे आत्मसात्‌ हो जाते है, अतः एक वृत्त या कुंड" 
सा बन जाता है। (चित्र १७ क) ' 
रोशनी के इन बच्चों के दृश्य स्वरूप की एक और भी विशिष्टता है--अर्लक 
धव्वा सदेव हमारी आँस और प्रकाश-स्रोत से गुजरनेवाले ऊघ्वे धरातल में हीं पडता 
है (अपवाद के लिए देखिए $ १५) । चित्रांकन के समय या रगीन चित्र बनाते समय 
सभी चीजों का प्रेक्षपण मे अपने सामने के ऊ्वे घरातछ पर प्राप्त करता हैं; इस कारण 
प्रकाश का प्रत्येक धब्बा अनियाय॑ रूप से ऊध्वं दिशा में खिच उठता है, चाहे यह पस्ता 





चित्र १७--किचित्‌. ऊंचे प्रकाश-ल्रोत से 
तरंगित होते हुए पानी. आने चाहे प्रकाश 
पर प्रकाश स्तम्भ । का प्रतिबिस्बन । 
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दृश्य के वेन्द्र-विन्दु से इधर-उधर हटा ही क्यों न हो । कदादे द्वारा निित उफिजी के 
एक चित्र में सूं चिम्र-पटछ के हाशिये के निकट दिसलामा गया है, फिर भी चित्रकार 


छः 





चित्र १७ क--लहूरों से बननेवाले प्रतिबिम्ब में छल्ले का निर्माण । 


ने इसमे एक प्रकाशस्तम्भ दिखाया है जो सूर्य से चित्र के आमुख के मध्य विन्दु तक 
तिरछी दिल्ला में आता है--यह गछूत चित्रण है।' 

अपना केमरा समुद्र पर फोकस करिए जिस पर सूर्थ चमक रहा हो और फेमरे 
के पर्दे पर देखिए कि लहरों से परावतित होनेवाल्य प्रकाश किस प्रकार वितरित 
हो रहा हैं। इससे आप पता लगा सकते हूँ कि लहरों का ढाल कैसा है. और उनकी 
प्रमुख दिशा क्या है; तथा एक नजर में पानी की सतह का समष्टि रूप से अनुदर्शन 
प्राप्त किया जा सकता है तथा फोटो की प्लेट पर इसे अद्धित किया जा सकता है ।* 


१४. नन्‍्हीं तरंगों से आलोड़ित पानी की सेंकरी सतह से परावतेन 
इस दक्षा में प्रकाश के घब्वे प्रायः स्पप्ट तौर से असंमिति का प्रदर्शन करते हूँ । 
मिसाल के लिए नहर के पार दाहिनी ओर के छँम्प को देखें तो अब ये धब्ब्रे आँख और 


4. ॥एाप॥, चठतटद्ा ए ७६४०४ ॥ &८ वा 
32... ए. 58०णंथीफ्रा, 7.0००, 5६. 


श्८ 
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सैयाद-सोत मे गुजरनेबाऐ ऊप्द घशतर में गद्ठी पड़ते बल्कि गहुर की ओर, क्या 
दाहिने घुके प्रतीत होते है (चित्र १८) । 





यदि तियंक्‌ दृष्टि से बायी ओर के ढँग्प को 
देखें तो ये पब्ये फिर नहर फो और अर्थात्‌ बायें 
झूके दीयते हैं । 

फिर भी हमारा सिद्धाल्त गठत नहीं हैं। 
पयोकि यदि वर्षा हो रही हो और हवा ने घद 
रही हो। तब चाहे डिसी दिशा से देसें, ये पर्ल 
पूर्णत: ऊर्व धरातल में स्थित होते हैँ ॥ ईगर 
तिरछे दीसने का कारण हवा का वेग है जो 
प्राय, छहरों फो नहर की दिशा में बहाने की चैप्टी 
करती है, अत. इस दशा में आदर्श एप से अविव- 


चित्र १८-एफ अद्भुत दृश्य. मित तरग रूप को छेकर ग्रणना का आराम है 

प्रतिमिस्य, आस और प्रकाश-.._ नहीं कर सकते । 

स्रोत से गुजरनेवाले ऊर्ध्वतल निम्नलिसित प्रेक्षण इस बात को सिद्ध कर 
में नहीं पड़ता । सकते हैं-.. 


(क) 


(ख) 


(ग) 


चौडे पाट की नदी में प्रकाशस्तम्भ के झुकाव की दिला बहुत कम व्यव॑र्सियत 
रहती है। इस दशा में नदी के किनारे के ममकोण लहरों की दिशा को 
कोई भ्रमुखता नही प्राप्त होती । 

पानी पर बर्फ की हलकी तह यदि जमी हो तब ऐसा अतीत होता है मारो 
तक पर जगह-जगह नन्ही ढेरियाँ उठी है, और प्रकाशरस्तम्भ स्पष्ट 

पड़ता है, किन्तू यह ऊध्वं दिया में ही स्थित होता है। 

पानी की बोछार से भोगी ऐसक्राल्ट की सड़क पर सड़क के लैस गा 
भौटरकार या सायकिल के हेडरम्प के प्रतिविम्ब मे झुकाव उसी अका 
के देखने को मिलते है जिस प्रकार के तेज हवा में बहर के पानी पर 
पास्तव में सड़क पर गु ज़रने घी सवारियों के कारण थे अवियमितताएँ 
प्रगेठ होती हैं। (किस प्रकार ये उत्तन् होती है, यह भी एक दिलाने 
विपय है) । यदि सड़क के चरातलक को हम जाँच करें तो हम देखते 
कि इस पर वास्तव में लहरें मौजद है जिनको शीपेरेखाएँ सड़क की जा 
दिश्ा में पड़ती है। ध 
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इस धटना का निर्माण करने के छिए कांच का कोर्ड टुकदा रीजिए और चिएनाई 
लगी उंगली से इस पर गसानान्तर दिशाओं मे रगठ की छकीरे डाल दीजिए । सामने 
मैज़ पर कांच को क्षैतिज रस दीजिए और उसमें कसी दूरस्थ रँम्प वा प्रतिबिम्ध 
दैसिए जो मेज की सतट से बहुत ऊँचा ने हो। कर को पटुले इस प्रकार असस्थापित 
करिए कि रगड़ की छड्ीरे पराव्तन-धरानल के समकोण पे । प्रदाश वा विस्तार 
इसी घरातल में होगा और इसका प्रद्दोेषण ऊर्घ्य सल् में पठेगा । अब यदि काँच को 
उसी के धरावल में कोण 9 के बराबर घुमाएँ तो प्रकाश का विस्तार 9 कोण धृम जायगा। 
यह दिपलाया जा सकता है झि गया 2स्‍तीजा। 9३६ था। ७ जिसमें ७ पुन दृष्टिकोण 
तथा क्षेत्िज तल के दर्मियान का कोण है। उदाहरण के छिए यदि काँच को 9545९ 
के कोण पर घुमाया जाय, तो प्रकाश का विस्तार उसी दिया में अपेक्षाइत बहुत घेरे 
फोण पर घूमेगा। किन्‍्नु कॉच को घुमाना जारी रखे तो प्रकाश का विस्तार उत्तरोत्तर 
अधिक तेजी में घूमेगा और अन्त में यह रगड़ की छूकीरो की दिद्या मे आ जायगा जबकि 
7 ६8590०* होता है। (चित्र १८ के, स) 





चित्र १८ क, ख--तरंगित घरातल द्वारा बननेवाले प्रतिबिम्ब 
असंभित कब होते हे । 
इस विपम की विस्तृत व्यास्या अभी तक की नही गयी है, किन्तु इसकी प्रमुख 


० 
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विश्येपताओं का कुछ अनुमान हम, कम से कम, अनन्त पर स्थित प्रकाशल्रोत के लिए, 
गोले पर उसका प्रक्षेप प्राप्त करके छा सकते हैं (चित्र १९) । यदि परावत्तेत घरातछ 
कै अमिलम्व, बिन्दु ।प के गिंद दिसायी गयी बक्र रेखा पर वितरित हों तो परावर्तित 





चित्र १९--तरयें 


किरणें बिन्दु (.” के गरिर्दे दिखायो गयीं वकरेसा के 
विभिन्न बिन्‍्दुओं तक पहुंचेगी; परावत्तित प्रकाश- 
स्तम्भ का अक्ष अब ].९॥.' से गुजरते वाले घरापेठ 
में नही पड़ेगा बहिक यह बगल को हटा हुआ हैंगा। 

लहरदार सतह से होनेवाले परावर्ततन' का एक 
विज्येप दृष्टान्त रात को उस समय देसा जा सकती 
है जबकि बड़ी दूकानों की खिड़कियों के सामने लग 
सिरीदार पर्दे से सड़क का छेम्प प्रतिबिम्बित होती 
जब. हैं! भिरियों पर अ्रकाश का एक दायरा देपते हु 

>. जो हीता तो परिवलय की शबछ का है, किन्तु हंगार 


निश्चित दिज्ञा में अवस्थित. लत को बह एक वृत्त का भाग दीखता हैं। ईर्वरी 
होती है तो अ्रकात्न के तिरछे ज्यामिति समीक्षा अत्यन्त सरल है; वेटवाकीर 

पन्हे किस प्रकार बनते हैँं।.. छहरदार सतह से परावत्तित होने वाली तमाम 
किरणें एक शंकु बनाती हैं जिसका अक्ष लहर के श्षीप के समानान्तर होता है। 
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पित्र १९ क--लिड़ढी फो खह्रदार झिरीदाले आयरथ पर 
प्रतिबिग्द परवरूय बक्से का क्यो दीखता है! 


प्रकाश का परावत्तंन ३१ 


तदनुसार आँख, जो समानान्तर लहरों वाली ऐसी समूची सतह का सर्वेक्षण करती 
है जिस पर दूरस्थ प्रकाश-स्रोत की रोशनी पड़ रही है, प्रकाश को सभी दिद्याओं 
से आता हुआ देखेगी। यह रोशनी परस्पर मिलकर एक शकु कौ सतह वनाती 
है; इसका अक्ष हमारी आँख से गुजरने वाली वह रेसा होती है जो तरय-शीर्षों 
के समानान्तर पड़ती हैं। इस प्रदीष्त वृत्तचाप को बढ़ाये तो यह एक वृत्त 
बनायेगा जिसपर प्रकाशस्रोत [., स्वयं स्थित होगा (चित्र १९क)। प्रत्येक विन्दु पर 
हम प्रकाश का धब्वा देखते हूँ जो छूहर के समकोण दिशा में अवस्थित होता है (यदि 
दोनो ही प्रेक्षण दिश्या के समकोण प्रक्षेपित किये जायें) । इस व्याख्या से लहरदार 
झिरी के पर्दों तथा विशेष रूप से अनुस्थापित पानी की लहरो, दोनों से होनेवाले प्रकाश- 
परावत्तन का एक ही साथ समाघान हो जाता है। 


१६. तरंगों से आलोड़ित पानी के विस्तृत घरातल से परावतंन' 


हलकी हिलोरों वाली समुद्रसतह से होने वाले परावत्तंन में एक विशेषता पायी 
जाती है जिसे हम परावत्तित प्रतिविम्वीं का क्षितिज के निकट सरक आना कह सकते 








चित्र २०--समुद्र में प्रतिविम्बन-बादल का प्रतिबिम्] 
क्षित्रिज की ओर हद जाता है। 


. 8. 0. प्णफ़ण्फ ]. 0. $. ै., 24, 35, 4934 


इ्२ प्रकाश और दर्ण 


है।' (चित्र २०) बादल और नोछे आकाश के दर्भियात की सीमारेखा है का 
प्रतिविम्ध 6.” 0? क्षितिज के अधिक निकट हैं जबकि स्वयं रेसा / 2) और क्षितिय 
के बीच की दूरी ज्यादा है। वास्तव में क्षितिज के ऊपर की प्रथम 25 या 3 *कोगीय 
ऊँचाई तक स्थित आकाश का प्रतियिम्व मुदिकिल से ही दीसता है। इस दशा में सभी 
प्रतिबिम्व अनियमित परावर्तने द्वारा बनते हैं, फ़िर भी यह घदवा अत्यन्त लब् 
दीखती है ओर इतनी प्रभावोत्पादक होती है कि समुद्र पर समस्त प्रकाश के विदर्य 
में उसका स्थान विशेष रूप से प्रमुख होता हैं) यही कारण है कि समुद्रतट के वृक्ष 
टीले आदि के प्रतिविम्ब समुद्र के पानी में कभी नहीं दिखाई देते; उनकी ऊँचाई 
अपर्याप्त होती है। ऐसी परिस्थितियों में जहाज के प्रतिविम्ब भी नही ही 
पड़ते क्योकि उपर्युक्त प्रभाव के कारण प्रतिविम्व में जहाज के कारण बननेवाल्ा काठी 
धब्बा पिचक कर जहाज़ के पेंदे से ही लग जाता हैं ) 

लहरों मे सूर्य का प्रतिविम्व चकाचोध उत्पन्न करने वालें प्रकाश का अकेला एक 
ही धब्वा होता है। सूर्यास्त के समय यह प्रतिविम्व थोड़ी बहुत िकोनी दावे की हे 
जाता है, जिससे यह प्रदर्शित होता है कि प्रतिबिम्ब क्षितिज के निकट सरक आते 
है (ित्र २१) । 











चित्र २१--पमुद्र पर सूर्य का प्रकाश । 


इन घटनाओं की आसानी से व्याख्या की जा सकती हैं; लम्बे फासले से लहर 
का केबछ वह पार्स्वे हमें दीखता जिसका रुख हमारी ओर हो । इस कारण ऐंता अतीव 


प्रकाश का परावत्तंद ३३ 


होता है मानो हम आकाश की चीजों का प्रतिविम्व तिरछे रसे दर्पण में देख रहे हों 


(चित्र २२) । 

इससे इस वात का भी समाधान हो जाता 
है कि प्रतिविम्व क्षितिज की ओर हटा हुआ 
क्यों वनता है| प्रतिविम्व में आकाश के निचले 
30" कोण के भाग के विल॒प्त होने का अर्थ है 
कि लहरो का दोनों पाइवं का औसत ढाल 5% 
है; (यदि समुद्र न तो बहुत द्यान्‍्त है और न 


लिपविलासा्ानअ मई 


नल्व्न्नननन-++मवसनसस पतन 5 





चित्र २२--अतिबिम्ब का 
स्थानान्तर। आपत्तन कोण 


बहुत अधिक उद्देलित |) । 


इस घटना का उल्लेस $ १४ में दिये गये 


की अपेक्षा परावर्ततन कोण 
अधिक चिपटा है । 


सैद्धान्तिक विवेचन में क्यो नही किया गया ? इसलिए कि हम उस दश्ा का विचार 
नही कर रहे थे जबकि ७ < 2 «, अर्यात्‌ जब पानी की सतह पर अत्यन्त तिरछी दिशा 


से देखा जाता हैं। यह दथा, 
जिसके लिए उक्त गणना के फल 
लागू नही होते है, उस वक्‍त प्राप्त 
होती है जबकि पानी का धरातल 
बहुत अधिक फंला हो; और 
समुद्र के लिए तो यह शक्ति 
विशेष रूप से आवश्यक है। 
सतह जितनी अधिक शान्त होगी 
उतनी ही अधिक तिरछी दिशा में 
हमें देसना पडेगा। 

मूर्यकिरणों से प्रकाशित 
समुद्र-जछर की सतह की ओर 
देखने पर सहज ही हम मालूम 
कर सकते हूँ कि उपर्युक्त शर्स 
पूरी हो रही है या नही। झर्त्त 
पूरी होने की दद्षा में प्रकाश- 
स्तम्भ क्षितिज को छू छेगा। अब 
इस दा में प्रकाशस्तम्भ की 

डरे 
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चित्र २२--० ओर 6 के प्रक्षित मान के 
प्रत्येक जोड़ के लिए एक बिन्दु मिलता है। 
इस बिन्दु की स्थिति प्रत्येक घक्र के लिहाज 
से आँकिए प्रत्येक वक्त « के एक निद्चिचत 
मान के लिए खींचा गया है। (ई० ओ० 
हलूबंट, जर्नेल आफ दी अप्टिकल सोसाइटी 

आफ अमेरिका पर आधारित) 


बे प्रकाश और पर्ण 


छम्बाई नाप कर लहर के झुफाव का मान नही प्राप्त किया जा सकता ! इसके लिए रे 
दूसरा तरीका अपनाना पड़ेगा; छद्रों की ढाल फा कोण यदि बढ़ जाता है तो उसी 
हिसाव से क्षितिज का और अधिक चौड़ा भाग जगमगाहद की रोशनी से मर जमा है। 

इस कोण ४५ फो नापिए जो क्षितिज पर स्थित धब्बे की चौड़ाई बतठाता है। 
और सूर्य की कोणीय ऊँचाई ७ भी नापिएं। और इनके मान से, चित्र २३ के गर् 
पर छहरों की ढाल का कोण « माठूम करिए, अयवा स्पूमर के सूत्र की सहायता तने 
जो सूर्य की 75" से कम की कोणीय ऊँचाई के छिए इस प्रकार सरछ रुप में सर 
किया गया है -- 

लहर की ढाल का कोण ७ लि रेडियन; (7 रेडियन--57") (देविएप्डेट) 


अत्यन्त शान्त समुद्र पर सूर्योदय या सूर्यास्त के समय के सूर्य का प्रतिविम्व एक 
रैसा सा बनता है जो करीब करीब सूर्य के आर्नेय गोले से मिल जाता है और है 
प्रकार ६2 जैसी आकृति बन जाती है (चित्र २४) । 





चित्र २४---पु्णतया शान्त समुद्र पर उगले हुए सूर्य के प्रतिविम्व फो 
देखकर क्या आप को पृथ्वी फो वक्ता का पता लग पाता है । 

कभी-कभी जब समुद्र अत्यधिक थान्त होता है तो चिपटे दीर्घवृत्त की ॥008 / 
प्रतिबिम्ब उस वक्‍त तक भी देखा जा सकता है जबकि क्षितिज से सूर्य की ऊलाई व 
रहती है; किन्तु प्राय: तुरन्त बाद में ही इस प्रतिविम्ब का उपर्युक्त विभुजाकार कि हि 
के प्रकाश के धब्बे में परिणत होना दृष्टिगोचर होता है । ऐसी दक्षाओं में 423 
घरातल की बक्नता का भी प्रभाव क्रियात्ञीक होता है। यदि छहरें कतई मौजूद ये 
तो हम कह सकते है कि पृथ्वी का गोलापन प्रत्यक्षतः प्रेक्षणीय है। अब तने 
अध्ययन की गयी अनुक्छतम दशा में नापा गया क्षितिज की ओर प्रतिविम्ब की 
पृथ्वीतल को वक्ता के हिसाव से प्राप्त किये गये मान का दो गुना ठहरता है। 
१७. अत्यन्त हलके उद्देलन की दृष्टि-गोचरता म 

पानी के अत्यन्त हलके उद्देलन का अवठोकन तरग-शीर्ष की समानान्तर दिशा 
देखने के वजाय उस वक्‍त अधिक अच्छी तरह किया जा सकता है जब शीर्परेया 


प्रकाश फा परावत्तग ड्रप्‌ 


रामकोण दिदा में उन्हें देसते हूँ । अतः यह देसने के लिए कि नहर पर हवा के कारण 
लहरें किस प्रकार बनती हूँ, हमें न&र की समानान्तर दिशा में देसना चाहिए। इससे 
यह बात भी समझ में आती है कि बयों जहाज के पीछे उठनेवाली शानदार तरमे पुल 
पर से स्पप्ट देखी जा सकती हूँ जवकि किनारे पर से करीब करीब वे बिल्कुल ही दृष्टि 
गोचर नही हो पाती हैँं। इस घटना का समाधान उसी प्रकार करते है जिस प्रकार 
हुम्प के प्रतिबिम्व में प्रकाझय घब्बे का स्तम्भ के रूप में सिच जाने का । लहरों को 
समकोण दिज्ञा से देसने पर एक तरह से हम प्रकादइस्तम्भ के दीर्ष अक्ष की दिदा में 
अवलोकन करते हे, और यदि लहरों की समानान्तर दिद्या मे देसे तो हम प्रकाशस्तम्भ 
के लघु अक्ष की दिशा में अवछोकन करते होते है । इसका अर्थ यह है कि लहर अपनी 
समकोण दिश्ञा में अपनी समानान्तर दिशा की अपेक्षा अधिक विचलन उत्पन्न करती है। 


१८. गंदले पानी पर प्रकाश के धब्बे 


यद्यपि पानी की सतह दर्पण की तरह चिकनी सपाद होती है, फिर भी रात को 
प्रायः सड़क के लेम्प के प्रतिविम्ब के गिर्द प्रकाद के स्तम्भ दिखलाई पडते है। छहरो 
पर बनने वाले प्रकाश-स्तम्भ की भाँति इनमें जगमगराहट मौजूद नहीं होती, बल्कि 
ये पूर्णतया शान्त और स्थिर होते है । सर्वत्र जहाँ कही सतह पूर्णतया स्वच्छ नही होती, 
ऐसे प्रतिविम्व बनते हूँ; प्रगट हैं. कि पानी की सतह पर मौजूद धूल के नन्‍हें-नन्‍्हें 
जरें सतह पर अनेक अनियमित उभार बनाते है जो प्रकाश किरणों के लिए नन्‍्ही तरयों 
का काम करते हूँ । फलस्वरूप अधिक तिरछी दिद्या से देसने पर ये प्रकाश्न-स्तम्भ 
पतले दीखने चाहिए, और वस्तुतः होता भी ऐसा ही है । 

लगभग सीधी ऊर्ध्वं दिशा से जब किरणे गिरती हूँ तो प्रकाश के ये धब्बे मुश्किल 
से ही दिसलाई पड़ते है, किन्तु तिरछी किरणों के छिए ये बहुत ही स्पप्ट रूप से दृष्टि- 
गोचर होते हैं और इस प्रकार सतहपर घूलिकणों की मौजूदगी का ये स्पप्ट आभास 
देते है। इन दोनो दशाओं के परावत्त॑न मे प्रदीष्ति-अन्तर इतना अधिक हैं कि यह 
मानना पड़ता है कि इसका कोई विशेष कारण अवश्य होगा। धूल के ये जरें इतन 
छोटे होते है कि यह माना जा सकता है कि प्रकाश का परिक्षेपण करने मे ये समर्थ है। 
आगे हम देखेंगे कि ऐसे ज़रों द्वार किरणो की आपतन दिल्या के आसपास परिक्षेपण 
प्रवहतम होता है ($ १७७) । अवश्य इससे यह भी स्पष्ट हो जाता है कि क्यों, ज्यों- 
ज्यो अधिक तिरछी दिशा से देखते है त्यों परिक्षेपण और प्रकाद्य का समूचा घब्वा अधिक 
मकाशमान होते जाते हूँ। 


हद प्रकाश और वर्ण 
१९. तुपार पर प्रकाश के घव्वे 


फमी-कभी तुपार की सतह नन्ही-नन्ही चिपटी चकरियों और सितारे की शत 
के जरों की तह से ढकी होती है--ये चकरियाँ तथा सितारे करीब-करीब वैतिज तल 
ही होते हैं। क्षितिज के निकट स्थित सूर्य का प्रतिविम्व यदि इस सुपार की धतहई 
देखें तो एक सूवयूरत प्रकाश-स्तम्भ दिसलाई पड़ेगा जिसकी उत्पत्ति का कांप यह 
है कि तुपार की नन्‍्हीं चकरियां क्षैतिजतल से अनियमित रूप से इधर-उधर शुकी होती 
है। इस अवसर पर सूर्य को द्षितिज के मिकद ही होना 'चाहिए, वर्योकि तब पवार 
स्तम्भ चौडाई में सिकुड़ जाता है, अतः और अधिक स्पष्ट दीखने रूपता है। | 

रात के समय जब सड़क के हूम्पों में रोशनी होती रहती है, तब प्रकाश के बें 
ओर भी अधिक चित्ताकर्षक दीखते हे--अत्येक रृग्प ताजे तुपार में अतिविनित 


होता है। 
२०. सड़क पर प्रकाश के घब्वे 


सड़ेक पर भी उसी विस्म के भ्रकाद के स्तम्भ-सरीखे घब्चे बनते हैं जिम (हे 
हिलोर वाले पानी पर। ये धब्बे सर्वाधिक स्पष्ट उस वक्त दीसते हैं जब कि पारी 
चरस चुका हो और सारी सड़क गीली हो जाने पर चमक रही हो। आधुनिक पक 
की सड़क पर ये बच्चे अत्यन्त दीप्तिमान दीखते है, किन्तु ये पत्थर की रोह़ियों वार 
डक या छुरानी चाल की कंकड़ वाली सड़कों पर भी दिखाई देते है। वर्षा के विगा है 
सड़क से प्रकाश का परावत्तंद इतनी अच्छी तरह होता है कि करीव-करीब' ही 
प्रतिब्िम्व में प्रकाश के स्तम्भ प्रगठ होते है बशत्तें पर्याप्त तिरछी दिशा से दम * 
(देसिए $ १५) । 
२१. वर्षा के समय परावर्तन 3 । 
पानी बरसते समय रात को पानी के नाले में सड़क के लैम्प का प्रतिविस्व देविंए 
ऊँग्प के प्रतिविम्व के चारों ओर जहाँ जहां बूँदें गिरती हैं, वहाँ ही प्रकाद की ढेर 
चिनगारियाँ-सो उत्पन्न दीती हैं और ऐसा प्रतीत होता है कि प्रतिविम्व से किर-रेकार 
चारोंओर विकीणण हो रही है (चित्र २५) । फोरेक ने इसी तरहरी घटता उस व 
देसी थी जब उसने गहरे रंग के कांच में से शान्त पानी में धूरय के प्रतिविम्व का अब 
किया था जिसके सिर्द पानी में मन-सत्र चबूले उठ रहे थे | 
इस पटना का समझना आसान है। प्रत्येक बूँद से समकेन्द्रीय तरंगो व7 फट 
नहा हैं। और इनके बाद से बनने वाढे प्रतिधिस्त सदैव ही तरंग-समूह के बैद मर 
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प्रकाश-स्रोत के प्रतिब्रिम्य को मिलाने बाली रेसा पर पडते है (चित्र २६) । चित्र से 

यह स्पप्ट देसा जा सकता है कि पानी की सतह से जब छेम्प 7, तथा आँस £ दोनों समान 
ऊँचाई पर स्थित होते हैं और बूँद दोनों से समान दूरी के विन्दु 70 पर गिरती है, वब' 
बिन्दु 0, तथा 0, दीनों ही रेसा 0( 7) पर पडते हैं; लम्प का प्रतिविम्ब )/ पर 
दीसता है। यदि तरंग का प्रसार बिन्दु 0 के गिर्द वृत्त की झबर में होता है तो परावरत्तित 





चित्र २५--वर्षा-जल के छिसे सड़क कर 
लेप के प्रतिब्िम्ध के गिरे चमकती. चित्र २६--प्रतिदिश्य के गिर्द चिन 
हैई चिनगारियाँ विकोर्ण करते है ग़रारियाँ क्रिम्त प्रकार बिखरती है । 


अकाल रेखा )9 0/ पर कुछ दूर तक चलता है और इसकी रपतार इतनी तेज होती है 
फि जान पड़ता है कि प्रकाश की एक रेसा वहाँ वन रही है । चाहे बूंद ऊर्ध्व तल & ४ [. 
में बिन्दु ॥/ के सामने गिरती ही या उसके पीछे; दोनो दक्षाओं में यह सिद्धान्त 
पान रूप से खागू होता है । किस 
ईस घटना का पुनरुत्यादन काँच की एक ऐसी प्लेट पर किया जा सकता है जिसमें 
ढम्प प्रतिविम्बित ही रहा हो। इसके लिए एक शीघ्े के जार के ढवकन को था पीतल 
की चकरी को जो खराद पर चड़ायी गयी रही हो, प्लेट की सतह पर खिसकाना होगा-- 
अभिप्राय यह है कि वस्तु की सतह पर वृत्ताकार उभरी हुई घारियाँ मौजूद होनी चाहिए। 
इसके लिए सामान्य उपपत्ति ह्यसिछ करने का प्रबल्ल कीजिए । 


३८ प्रकाश और वर्ण 
२२: वृक्षों की चोटी पर प्रकाश के चृत्त 


रात के सभय जब वृक्ष के ठीक पीछे सड़क का रुम्प जल रहा हो, पो यत्र-तत्र 
टहनियों से परावत्तित होनेवाला प्रकाश देखा जा सकता हैं। प्रकाश के ये धब्बे वस्तु 
'रोशनी की छोटी-बड़ी छकीरों-जैसे दौखते हैँ जो प्रकाशसूत्र के गिदं समकेस्द्रीम दायरों 
में पड़ते है (प्लेट प्रा) । कल 
इस घटना के अवलोकन के लिए सबसे वढ़िया तरीका यह है कि यदि लैम्प है! 
के बिलकुल निकट जल रहा हो तो उसके तने की छाया में खड़े हो जायें। किन्तु धूप मे 
भी ये वृत्त देखे जा सकते हैँ, मिसाल के लिए वर्षा के वाद जबकि शाखाएँ भीग गयी हों, 
तो घूप के चमकने वाली टहनिर्या मटमेंडी पृष्ठभूमि पर थिरकती हुई आलोक-रेखाओं 
का सुन्दर-सा नमूना बनाती है । अवश्य आँख को चकाचौध से बचाने के लिए सुरण को 
छत था दीवार की आड़ में पड़ना चाहिए। चमकते हुए तुपारकण भी अत्यत्त सुर्दर 
प्रभाव उत्पन्न करते हैं 
इस पटना का समाधान इस प्रकार करते हूँ (चित्र २७)-- 
एक छोटी सतह, ४ पर 
ध्यान दीजिए जो लेम्प की 
रोशनी को हमारी आँख की 
0 दिल्या में परावत्तित करती है। 
्ह््द्का इस घरातल में पड़ने वाली 
चित्र २७--बृक्ष की चघोटियों में प्रकाशवत्त 2006 के हि 
पर भार ५ ई से चमकती हुई देखेंगे, किन्तु 
कस भ्रफार बनते हे । अनुदर्शन के कारण # की की 
भाँति अवस्थित दहनियाँ बहुत ही छोटी दीजेंगी जबकि (:7) दिल्ला की टहनियों 
की पूरी लम्बाई दिपछाई देगी । चूँकि दोनों ही दिशा में टह॒नियों की संख्या छगभग 
एक-सी होतो है अतः परावत्तित प्रकाश में मुख्यतः घरातल 8 ], ए की समकोष 
दिद्या में ही स्थित रोशनी की झकीरें हमें दीसेगी । अन्य छोटी सतहों के लिए भी 
जंसे ४'आदि जो ऊपर या हमारे वायें या दाहिने स्थित होंगी, ही दक्शा छायू होती 
है, फलस्पस्प ऐसा अतीत होता है कि हम समकेस्द्रीय बृत्त की प्रकाश-रेपाएँ देस 
रहे हैं। हमारी दृष्टिरिया और ४7, रैपा के द्ियान का कोण जितना छोटा बता 
है, दिशानुपूछन पर यह प्रभाव उत्तना ही अधिक बढ़ जाता है। फिर लंग्प की तरह 
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पकाश-लोत के निकट होने की अपेक्षा सूर्य की तरह प्रकाश-सोत जब अनन्त दूरी 
पर स्थित होता है तो इस दक्या में यह प्रभाव योडा और बढ जाता है । 

इस दबा की तुलना लहरों से उद्देलित पानी वी सतह पर दीसने बाछे प्रकाश 
के धब्बों से कीजिए (चित्र २८) । एक तरह में हमे इस दशा में बह्पना करना 
होगा कि टहनियाँ सर्वत्र चारो ओर... 


स्थित न होकर केदल एक ही घरातछ.. ५ 7 ०5 “८. 
(पानी की सतह) में स्थित हैं। इस 252 
सतह में पड़नेवाली केवल थे ही नन्‍्ही 
लकौरें शा, के गिद के समकेस्द्रीय वृत्तो 
के भाग बना पार्येंगी जो सबकी सब 
घरातल 887, के समकोण स्थित होगी । 
ये प्रकाश-रेखाएँ मिलकर समप्टि रूप 
से 88, धरातल में प्रकाश-स्तम्भ का निर्माण करती है । यह क्रिया ठीक पानी की 
लहरों पर बनते वाले प्रतिविग्यि की क्रिया के मानिन्द है। 
इसी अकार की घटना उस वक्‍त भी देखने को मिद्ठ सकती है जब डूबता हुआ सूर्य 

सड़ी फसल की वालों पर चमकता है या जब धुन्च के मौसम में सड़क के लम्प को मकड़ी 
के ऐसे जाले में से देखते है जो ओस की नन्‍ही बूँदों के कारण चमक रहा हो। रेलगाड़ी 
की जिड़की के का पर पड़ी सरोंच रेखाएँ भी इसी तरह के प्रभाव पत्पन्न करती है। 

($१५९)। इन सभी दक्माओं में मुत्यत. प्रकाश के आपतन घरातल' की समकोण 
दिल्लाओं में पड़ने बाली नन्हीं रेखाएँ ही चमकती है अतः ये प्रकाश-खोत के गिर्दे सम- 
केन्द्रीय वृत्तों का आभास कराती हे । 


६ 


चित्र २८--वुक्ष को चोटी पर बने प्रकाश 
बृत्त और तरंगित पानी पर बने प्रकाश 
स्तम्भों की तुलना कीजिए । 


. जिंब्राढ 6६ फ्तंततेत्त०८ 


अध्याय ३ 
प्रकाश का वर्त्तन 


२३. हवा से पानी में जाने वाले प्रकाश का वर्तन' 


मल्लाह का वाँस, जिससे वह अपनी नाव को ठेलकर आगे बढ़ाता है, ठीक उत् 
ठौर से दूट्कर मुड़ा हुआ जान पड़ता है जहाँ से वह पानी में डूबा रहता है। ऐसा प्रतीत 
होने का कारण यह है कि जब किरणें हवा से पानी में प्रवेश करती है या पानी से हवा में, 
तो उनकी दिशा मुड़ जाती है। किन्तु यह घ्यान देने योग्य वात है कि डप्डे का यह 
मुड़ा हुआ भाग टूटी हुई किरण के प्रतिबिम्ब की स्थिति नही बताता वयोकि ड्ड 
का भ्रतिविम्ब, किरण की ठीक उल्टी दिल्षा परे मुड़ता है। इन दोनो का परस्पर का 
सम्बन्ध चित्र २९ से दिखाया गया है। 

पानी में पड़ी किसी वस्तु की गहराई की 
अन्दाज़्ञ अपनी आँख से लगाकर उसे ज्ञीप्रता 
से पकड़ने की कोशिश करिए। साधारणतः 
इस कोशिश्ष में आप सफल न होगे क्योंकि वर्तेत 
के कारण पानी के अन्दर की वस्तु अपनी 
स्थिति से ऊपर उठी हुई जान पड़ती है (चित्र 
२९) । आपने जो गहराई आंकी थी बस्ट 
उससे नीचे होगी। किन्तु यह घटना इतनी 
जल सरल नही है कि केवछ इतना कहने से इसका 
थित्र २९--प्रकाश-किरणों फे. सही-सही समाघान हो जाय कि वर्तेत वस्तु के 
पतन के फारण याँस मुझ. यजाय उसका प्रतिबिम्ब एक ऊँचे उठे हुए धरा- 

हुआ दोसता है। तल पर उपस्थित करता है। उदाहरण के लिए 

जब स्वच्छ जल के नाछे के किनादे आप 





4. पलद्ाप्व 09 ग 


प्रषाश देगा य्तन ४१ 


गयब्ल पर या पदए जा रहे हों तो पामी के पर्दर के पीरी की स्थितियों बजीव तरद 
बदलती है, उसके हूटे हुए प्रतिशिम्द मानों सग्मते रहते हैं; जितनी ही अधिक 
बरी दिशा में आप देगें, प्रतिदिग्र उतगा ही अधिक ऊपर बे उठा हुआ जाने पढ़ता 
१ैं। (प्लेट शत्रा देशिए )। 

स्वच्छ पानी दे: तादाय में सतह पर उतराते हुए कमठ के पत्तों की छाया ताछाब के 
दे में दिचित्त रुप से ट्राशिये पर गटी-फटी-गी दीसती है--मानों मारियल के पत्ते की 
दया हो। इसरग गगरघ बट है कि पत्ता हाशियों पर ऊपर की ओर बुछ मुझ होता 





है, अत: पृष्टननाव की बजर से हामिये सतद 

है । इस प्रयार बने हुए गन प्रिजमों में से होहर सूरज की किरणें गब गुजरतो है तो वे 

ठाया बाल भाग में अनियमित प्रयाश-रेसाओं के रुप में विसर जाती हू । 
स्वच्ठ पानी के िएदि नाले में, 

ग नदी में किनारे के निकट, पेदे पर 







नाता है। छठरों के 
ईरीप्रा काम करते है 
फरणी को फोकस-रेसा पर समेट 
ते हें---लहरों की हरकत के साथ- 
तय यह रेरया भी धीरे-घीरे हिंलती 
टुछती है. (चित्र ३०१ तथा प्डेट 
५४७) । इसी प्रकार की घटना 
गवत्तित प्रकाश्न में हम देस चुके 
$८) और अब उसी के रामसक्ष. चित्र ३०--प्रफाश की किरणें पानी में 
करे जब निरछे गिनती ह पद हैं. प्रदिष्ट होती हैं और तरंगों दारा बर्तिंत 
काश-ताओों के हाशिये रंगीन... ही पर प्रधाद्ननदेताओं पर कैदित को 
घनते है; मूरज की ओर का हाशिया जाती हैं । नौलो िट्या (वि हक 
पीले रंग का होता है और दूर का अधिक प्रयछठ बर्तन प्राप्त करतो है । 
ललठेवे रंग का, वयोकि नील रंग को किरण खाल रंग की किरणों की अपेक्षा अधिक 
भ्वरता से वत्तित होती है। यह प्रकाश के विज्षेपण या रग के विस्तरण की घटना है। 


 * ये धरनाएँ जीर भी अच्छी तरद देखी जा सकती हे, यदि जछ दूरवीन का उपयोग 
करे (9२९० ) ! 





डर प्रकाश और यर्ण 


पारदर्शी गहरे जर में सफेद पत्थर का दुकड़ा फेंक दीजिए और छुछ फ़ासले ते 
देखिए; यह ऊपर कुछ नीछा और नीचे छाल रंग का दीसेगा। यह घटना भी रंगों कै 
विस्तरण के कारण है। 
२४. असमतल् काँच की पट्टिका में से वर्तन 

पुरानी चाछ की रेलगाड़ी की सिड़की में से देसने पर आप पार्येगे कि तिड़की 
के शीशे के कुछ भागो में से वाहर की वस्तुएँ पुर्णतया विह्त हुप में दिसलाई पढ़ती 
है। ऐसे शीशे मं से होकर आने वाली सूर्य की किरणें यदि कागज पर गिरें तो इन भागों 
द्वारा कागज पर चमकीले प्रकाश की तथा गहरी छाया की धारियाँ बनती हैं। कागज 
को और दूर हटा कर रखिए तो ये घारियाँ काफ़ी स्पष्ट प्रकाश-रेखाओं का हुप धार 
कर लेती है । 

प्रयट है कि काँच के धरातल परस्पर समानान्तर नही है, वल्कि इसके कुछ भागे 
मोटे हैँ और कुछ पतले; मे ही अनियमित लेन्स सरीखा काम करके किरणों को कही 
विद्वरा देते है तो कही समेट देवे है और इस प्रकार फोकस रेखाओं का मायावी नमूर्ा 
बन जाता है (देखिए 6 २३) । 


२५४. प्लेट काँच से परावतित दुहरें भ्रतिविम्ब 


सड़क के किनारे पर स्थित खिड़की में दूर के लेम्प या चन्द्रमा के प्रतिविम्ब को 
देखिए । दो प्रतिविम्ब दिखलाई पड़ेंगे, इनमें से एक अ्रतिविम्ब दूसरे के मुकाबले में 
अनियमित तरीके पर इधर उधर हटा हुआ दीखेगा जो इस वात पर निर्भर करता है कि 
खिड़की के शीशे कै किस भाग से परावत्तन हो रहा है। वहुत दिन नही हुए जब एव 
दाशनिक ने कहा था कि इस घटना को 'कारण के विना अभाव उत्पन्न होता' कह परकी 
हैं ।' किन्तु भौतिकीज्ञ को तो इसके लिए कारण ढूंढ़ना ही होगा । 

हम देखते है कि कुछ दुकानों और आफिसो में सजावट के लिए छगे बिग 
पालिश बाढ़े काले रंग के काँच की प्लेट के परावर्त्तत में द्रुहरे प्रतिविम्ब नद्ठी 
दीसते। अतः यद स्पष्ट है कि एक प्रतिविम्व प्लेट की सामने वाली सतह से परावर्ती 
इाय बनता है और दूसरा प्रतिविम्व उन किरणों द्वारा बनता है जो काँच के भीर्त 
प्रवेश करके पीछे वाछी सतह से परावतित होती हैँ और काँच में से होकर हमारी आज 
तक पहुंचती है । किन्तु काछे रंग की प्लेट में द्वितीय प्रतिविम्ब बनाने वाली किसी 
जजब हो जाती है । 


4. 8 ऊपफले, वैज्तान० छल, फग्री०३ 49, 355, 493 


प्रशाश कथा पर ३ 


यर्गग में बारद एग विर्य भपनी 
३१) या दूटरे प्रतिदिस्ध एसी शाग्घ 
(९) मे ऐड थे घृछ भागों पर अन्य भागों गो 
कपेक्षा दरशार इसने निद ही शीसो, (गा) 6 
उनहे बीब भी दूरी फोट शी मोटाई मे अधिर ने 
होती भर सर इन्हे पुर र दीरना रदिन हो शाप 
(गे) शिर्य के सापान कोच के बहा बहे थे 
बटूत ऐट मान के रहिए प्रतिषिम्यो के दीग गा 
हाय शृ्पाणत छाता घाहिए (गया से साग ही 
हैस गपोे न्‍ अपिरएाम एऐंदात ररीय $०* के १८५ 
बापनन शोध पर प्राण होगा), 
विफता यर है कि छम्प दिया थे पराउर 
बुहूर प्रतिवस्ध शिए्णरई देंगे #, (एप) थदन्त 
कस के प्रशागनयोत के छिए, जैसे बस्यमा, दर 















चिप ३१--प्रूर्णतया समा- 
गाग्ार ता के प्छेट फॉच फा 

प्रना सिड्फी का काँच इट्रे 
प्रतिविम्ध के दीय शो दूरी मईय दी घृन्न रानी प्रतिद्विस्‍्य दा निर्माण फरता 
चाहिए। है, दितु ये एक दूसरे के 
पत्यम्त निकट स्थित होते हूँ । 





सर्मेभी 


निफ्र्य यह प्राप्त हुआ कि शमानाग्तर सम- 
तल सतह बालो कॉच फी प्केड से इस घरह ऐःदुह्रे प्रतिपिम्य नहीं प्राप्त हो सफते । 
अयध्य प्लेट यदि पेज (८क) की पारस फी हुई तो सतह के तनिफ छहरदार होने 
# कारण हुहरे प्रतियिग्य इस पर यन रूफते है । किन्‍नु इस व्यास्या के पूर्णतया स्वीझार 
करने के पहडे हमें इसका द्िसाव छगाना चाहिए कि सामने और पीछे की सतहों के बीच' 
जितना बड़ा कोण बनना चाहिए ताकि दुह रे प्रतिबिम्बों ये बीच उतनी ही दूरी मौजूद 
है। जितनी वास्तव में पायी गयी है; क्योंकि ऐगी सम्भावना बम ही होती हैं कि 
अच्छे किस्म के प्डेटकांच की दोनों सतदें समानान्तर स्थिति से अधिक हटी हुई हों । 
पड़े मान छीजिए कि मतहें समानान्तर हैं और तव एक किरण पर ध्यान दी जिए--- 
संयम सतह पर विभाजित होने के बाद भी दोनो किरणें परस्पर समानान्तर ही रहती 
हैं, परावतंन के बाद वे एक दूसरे से केवछ थोड़ी दुर हट जाती है । अब मानिए 
पतेह 88 समानान्तर स्थिति से छोटे कोण > पर झुकी है (चित्र ३२) | इस दा 
में परावत्तित किरण 3 अपनी पूर्व स्थिति से कोण 227 पर झुक जायगी। किरण गा की 
सा्मदिशा प्राप्त करने के लिए हम कटपना करते हूँ कि 00 एक दर्षण है जो सतह 
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चित्र ३२--बुहरे प्रतिविम्व ऐसे क्वांच 
में किस अकार बनते हैं, जिसकी मोटाई 


सर्वत्र एक-पी नहीं होती । 





५ 
चित्र ३३--दोनों परावतंन प्रति 
विम्पों के बीच को कोणीय दूरो है ३ 
फ्री सहायता से खिड़की के फाॉँच 


के आमने-सामने की सत्तहों का 
शुकाव किस प्रकार ज्ञात करते है । 





५] 


प्रकाश और यर्ण 


2 8 का परावतित प्रतिविम्व 897 
पर बनाता है और किरण 7 का ग्रति- 
विम्व 77 दिल्ला में बनाता है। अब हम 
देखते हूँ कि किरण 7. 7 छोड 
प्रिज्प 888%#/ से गुजरा है जिएके 
कर्तन कोर के अल्प कोण का साठ 22 
है । ज्यामिति प्रकाश-विज्ञान से हम 
जानते है कि इस तरह का प्रिज्म किरप 
पथ में (४-5) 2 का कोणीय विच- 
लगन पैदा करता है बचतें आपतन कीप 
का मान अधिक ने हो। अतः किरण 
और 77 के बीच का कुछ कोण 2/7 
(#-7) शन्‍त्टा7 होगा । शाँच का 
बर्तनाडु # 5752 है अतः विचाराधीव कीय 
का माव करीब 39 होगा । 

इस निष्कर्ष के अनुसार चित्र २ में दिल 
छाया गया है कि बहुत दूर के प्रकाशपमूत्र 7. से 
आनेवाली करीब-करीब समावान्तर किरण 
ओऔर ॥7 परावतेन के उपरात्त है पर स्थित 
प्रेक्षक की आँख में परस्पर कोण 39 के झुकाव 
पर प्रवेश करती है ।' है 

अतः हम इस नतीजे पर पहुंचते हैं कि 
यदि बोनों प्रतिबिम्वों के बीच की कोणीय हरी 
का मान हम ज्ञात कर लें तो काँच की बैतों 
सतहों के दर्मियान का कोण इसका तृत्तीराश 
द्रीमा ३ 
हे उदाहरण के लिए इस कोण का मात ड्ड्त 
प्रकार हासिल कर सकते हूँ; काँच पर रे 
प्रतिब्रिम्वों के बीच की दूरी ४ सादूँग की 


६- उफ़ति की एक अन्य विधि के लिए देखिए $२८ ;॒ 


प्रवाद फा यत्तन हु 


इसमें आस और प्छेट के बीच की दूरी ९ से भाग दीजिए बौर फिर इसे (205 से 
भुणा कर दीजिए । 

साधारण प्छेट-कौँच के लिए इस तरह से हासिठ किये गये कोष के मान एक 
रेडियन' के कुछ सहसाद्य या चाप के कुछ मिनट ही प्राप्त होते हैँ। जर्यात्‌ प्लेट पर 
करीब 5 इंच आगे बढ़ने पर मोटाई में केयछ >95 इच का अन्तर बाता है। यह 
अन्तर इतना कर है कि अत्यन्त सावधानी से नापे बिना इसका पता भी नहीं चछ 
सकता। वास्तव में जब इस तरह की नाप की गयी तो उपर्युक्त गणना सही पायी 
गयी। 

बया यह विलक्षण बात नही है कि बिना किसी अन्य साथन के, केवल चलते चलते 
काँच के सूक्ष्म दोप की नाप-जोप हम कर सकते हैं? और फिर अब हमने यह भी 
देख लिया कि दुहरे प्रतियिम्ब की उत्पत्ति की हमारी व्याख्या वास्तव में सही है। जब 
कभी किसी प्राकृतिक घटना का कारण मादूम करने में हम असमर्य रहते है तो 
इसके लिए हमें अपने अज्नान को ही दोप देना चाहिए। 

एक और अधिक व्यापक और अधिक सही सूत्र-दोनो प्रतिविभ्वों के बीच कोणीय 


दूरी आए) कपः जब कि आँख और कांच के बीच की दूरी हि. है तथा प्रकाश- 


भृत्र से काँच तक दुरी 7२/ है। और 27 के मान निम्तदिखित है--- 
आपत्तन कोण ३-0"? 20? 4०९ 60? 80" 90१ 
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_वहु प्रतिब्रिम्बों के अध्ययन के लिए खिड़की में लगने वाले साधारण काँच का 
उपयोग नही किया जा सकता, वयोकि असमतल सतह के कारण यह प्रत्तिबिम्बों की 
अत्यन्त बुरी तरह बिकृत कर देता है । जाँच की यह विधि इतनी सूक्ष्म है कि ऐसे 
कीच पर थे प्रयोग नहीं किये जा सकते। 
२६, बतित प्रकाक्ष द्वारा प्लेट काँच में बनने वाले बहु प्रतिविम्ब' 


किसी भी सन्ध्या को ट्रामगाड़ी, रेलगाड़ी या मोटर वस की खिडकी के उत्तम श्रेणी 
के काँच में से दूर के छम्प या चन्द्रमा को तिरछी दिल्या से देखिए ॥ आप कई प्रतिविस्व 
देखेंगे जो एक दूसरे से करीव-करीब वराबर दूरी पर होंगे। इनमे से पहला प्रतिविम्ब 
बिलकुल स्पष्ट दीखेगा और वाद वाले प्रतिविम्व क्रमशः अस्पष्ट होते जायेंगे। खिड़की 
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सै जितनी अधिक तिरछो दिशा से आप देखेंगे उतना ही अधिक फासला उनके दशयात 
दीसेगा तथा उनकी प्रकाश-दीव्ति का अन्तर भी उतना ही कम होता जायगा। 
स्पप्ट है कि इस किस्म की घटना काँच के सामने की और पीछे वाली सतह पैं 
बार-बार होनेवाले परावर्तत के कारण उत्पन्न होती है। वात्त्तव में यह पटना पणः 
बर्तन वाले 4हरे प्रतिबिम्बों की उत्पत्ति से बहुत अधिक मिलती जुलती है, और उन्हीं 
कारणों से हम इस नतीजे पर पहुँचते है कि ऐसी प्लेट की आमने सामने की सतहें उस 
नान्तर नही है। छेकिन इसके लिए एक और कारण भी है। काँच को समावाश्वर 
प्डैट में सबते अधिक चटकीला प्रतिविम्ब अनिवाय रूप से हमेशा उत्त सिरे पर पु 
है जो निरीक्षक के निकटतम है---इससे कोई फर्क नही पड़ता कि हम काँच में से £ दिया 
की ओर से देस रहे हैं या 8' दिशा से ! किन्तु प्रयोग से पता चलता है कि सबते अधिक 
चटकीछा प्रतित्रिम्ब निश्चित रूप से हमेशा एक ही ओर पड़ता है (हमेशा या ते 
दाहिनी तरफ या हमेशा बायीं तरफ़), वशतें उस काँच की प्लेट के किसी एक ही 





चित्र ३४--बह प्रतिबिस्थों का 
सबसे अधिक दीप्तिमान्‌ प्रति- 
दिम्व स्देव उस ओर पड़ता है, 

जिधर प्रेक्षक स्थित होता है। 
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चित्र ३५--यर्तित प्रकाश में बह 
प्रतिविम्ध ! 


निश्चित विन्दु पर हम देले (चित्र ३४)। ढेकियें 
एक ही प्लेट में कुछ भाग ऐसे मिलते है. जि 
सबसे अधिक 'वटकीला प्रतिविस्य दाहिती ओर 
पड़ता है. तो अन्य भागों में उत्तकी स्थिति 
वायें होती है; पहली दवा में प्छेट के 2 
भाग की दवछ एक वेज (स्फ़ान) जैसी होती 
है जिसको अधिकतस मोटाई हमारी आँस की 
थोर पड़ती है और दूसरी दशा में बैज की अधि" 
कतम मोटाई आँख की विपरीत ओर पड़ती है। 
आइए $ २५ में वतायी गयी विधि में $2 
थोड़े भिन्न तरीके से कोणीय दूरी की गण 
करें। चित्र ३५ में हम देखते हैँ कि किए 
7.,, 7... . .पीछे की सतह पर क्रमशः कोर 
इ-+->, 7+3% 77:59. « -पर गिरती हैं। कीं 
इनके निर्गमत के कोण यदि ऋमशः ०९ हि 
> «नहीं, तब 
था, बाकी औग (7) 
मा चूंकि कोण » छोटा हो हैं 


प्रकाश का बर्तन है 


्ट भाग नन्हे ह। ए-+॥॥ ८ 7 
इसी प्रकार झा! ०३३४ भय 7+३%४ ८05 7 
घटाने पर आग ४३--श३ ०2४४ ०057 


इन किरणों के छिए « का मान थोड़ा-थोड़ा करके ही बढ़ता है अतः आं॥ ०५ 
“भें ०; को हम »॥ « के अवकल ( डिफ़रेन्यियल ) के वरावर मान सकते हूँ, 
अर्थात्‌ 

हक ४,-आं। 6ुन्‍्त0 (था 6 ) 
ब्न्ट05 ०, 0७ 
ह्त00$ « (५५-०५ ) 
“28 ८05 # 
का 2८05 & 

चित्र ३२ का उपयोग करने पर बार-बार के पराव्तेनों से बनने वाले प्रतिविम्बों 
के लिए भी इसी प्रकार की उपपत्ति लागू की जा सकती है। क्रमशः बनने वाले प्रतिविम्बी 
के बीच की दूरी बिलकुल बही रहती है, चाहे वे परावर्तित प्रकाश में देखें जा रहे है या 
वत्तित प्रकाक्ष में; ऊपर के सूत्र में ९ के गुणक के मान वास्तव मे वे ही हैं जो $ २५ में 

27० के लिए दिये गये है। 


२६ ४. मोटरकार के वायु अवरोधक काँच (विन्डस्क्रीन) में 
परावतंन तथा वर्तेत 
वायु-अवरोधक काँच को पोछने वाला ब्रुश सामने के कांच पर समकेद्ीय वृत्तों 
का निर्माण करता है और आप देसते हैँ कि अस्त होते हुए सूर्य या सडक के लेम्प की 
रोशनी किस प्रकार पानी की पतली परत की दायरेनुमा लहरदार सतह में बतित होती 
है। प्रकाश का एक सुन्दर धब्या सूर्य की दिद्या मे खिंचा हुआ दिखाई देता है; यह 
वास्तव मे एक वक्र रेखा का भाग होता है, किन्तु उस थोड़ी-सी दुरी तक जिसका हम 
सर्वेक्षण करते रहते है, यह छगभग सीधा ही दीखता है (चित्र २५१) | सिंदान्त 
व्यवहारतः वही है जो हमने खिड़की के झिरीदार परदे या वृत्ताकार तर्राज्ञकाओं के 
लिए अभी दिया है; महत्त्व इस बात का नही है कि किरणों का विचलन परावततन हारा 
होता है या वर्तेन द्वारा, बल्कि सारभूत वात यह है कि ये किरणें आपतन तछ म हू 
रहती है । 

फिर भी यहाँ हम एक अत्यन्त विशिष्ट और रोचक व्योरा दे रहे है। यदि आप 
वारी-बारी से अपनी दाहिनी और थायी आँसें बन्द करें तो आप देसेगे कि रोशनी का 
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फँछा हुआ धव्वा एक आँख के लिए दूसरी की अपेक्षा थोड़ा भिन्न होता डक 
ही यह इस कारण होता है कि ये प्रतिविम्बन सदेव ही घारियों के केच् से दूए 





चित्र ३५ क--भोटरकार के विण्डस्क्रीन द्वारा वर्तित प्रतिविस्ब । 


और जाते है और आप की वायी बाँख सूये को दाहिनी आँख की अपेक्षा सिड़ही हे 
के एक भिन्न विन्‍्दु पर देखती है। अब यदि आप दोनों आँखो से देखें तो ये ब श 
परस्पर मिलकर एक त्रि-विमितीय प्रतिविम्ब बनाते है; आप रोशनी के धब्बे पी 
से बहुत दूर पीछे स्थित सूर्य की ओर फैला हुआ देखते है, और केस्द्र की दूसरी हे 
इसे आप देखते हैं जो कांच से आप की ओर जाता हुआ जान पड़ता है। यह एक $ 
उदाहरण है जिसे 'पिण्डदशन' का नाम दिया गया है, इसकी चर्चा हम फिर करगे 


२७. पानी की बूँदें लेन्स के रूप में 


रेलगाड़ी की खिड़की पर पड़ी वर्षा की बूँदें ठीक एक शक्तिशाली डेन्स की 238 
अत्यन्त नन्हे प्रतिबिम्व वनाती हूँ; इतना अवश्य है कि ये प्रतिविस्व विक्ृत ही बे 
है बयोकि वर्षा की बूंद की आकृति एक आदर छेन्स की शवल से जरा भी नहीं 280 
है। ये प्रतिविम्व ऊपर से नोचे उछटे बनते है, और यद्यपि बाहर कै दृद्य 
की विपरीत दिशा में गति करते जान पड़ते हैँ, किन्तु उनके प्रतिविम्ब उसी दिशा 
चलते दियाई देते हैं जिस दिशा में रेल्याड़ी जा रही है। पु है 

खम्भे का भ्रतिविम्ब ऊपरी सिरे पर पंदे की अपेक्षा अधिक मौदा होठ 
इसका करण यह है कि छेन्स की फोकस लम्बाई जितनी छोटी होती हैं, अर्वर्द .. 
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के पाइव वी वक्ता जितनी अधिक हीती है, उतना ही छोटा प्रतिविग्ब बनता है। भव 
लिड़की की बूंद वा ऊपरी भाग निचले भाग की अपेक्षा अधिक चिपटा होता है, अतः 
उससे बनने वाछा विम्व भी बड़े आकार 
का होता है (चित्र ३५ स)। 

काँच की सिड़कियों पर बूँदे इफट्ठी 
होती हूँ तो कुछ बड़ी यूंदे नन्‍्ही घार की 
रुप में नीचे लटक जाती है; इन वेलना- 
कार छेत्सों में आप वर्तन का अध्ययन 
वेखूबी कर सकते हैं। उनमें दीसने 
वाले प्रतिविम्पों में दाहना वायाँ उछट 
एक है, ब्योरे की सभी चीजें उडटी श्र ३५ ख--छिड़की के फ्ाँच पर से 
दिशा में हरकत करती नजर आती हँ 
और इसी प्रकार बाहर के दृश्म में भी 
उत्कमण हो जाता है । 
२८. ओस की वूंदों भौर तुपार के क्रिस्टल कपों में प्रकाश को रंगविरंगी 

जगमगाहट 

पातः की ओस में रंगविरमे रत्नों का प्रकाश भला किसने नहीं देखा होगा ? 
यान दीजिए कि छान की छोटी घास पर ओस की बूंदे कितनी लैज जगमगाहद के साथ 
अनवरत रूप से चमकती हैं और हिलती हुई घास की लम्वी पत्तियों पर सितारे की 
भाँति किस अकार ये प्रकाश में छुपझुप झिलमिलाती रहती है। | 

आइए, घास की पत्ती पर पडी ओस का और अधिक ध्यानपुर्वक निरीक्षण करे। 
बूंद को जेठाइए नहीं, छूद्रए भी नही ! नन्‍ही गोल बूंदे पत्ती को भिगाती नहीं है; बूँदें 
फ्ती के विछकुछ निकट अवश्य है, किन्तु अधिकाण जगहों पर बूंद और पत्ती के दमियान 
अभी भी हवा को परत सौजूद है । ओसवालो पत्ती का भूरा स्वरूप ओस की सभी 
नन्‍ही बूंदी के भीतर और बाहर से परावत्तित होने बाछे प्रकाश के कारण है; बहुत-सी 
किरण तो घास की पत्ती को स्पर्श भी नही कर पाती हूँ (देखिए १६८) । बड़े आकार 
|) चिपटी बूँदों को यदि अधिक तिरछो दिशा से देखे तो वे चांदी की सतह की तरह 
'परकेती हुई दिखलाई देती है क्योकि इस दगा में पीछे वाली सतह से किरणों का पूर्ण 
शिवत्तेन होता है। किसी एक बड़े आकार की बूंद को चुन लीजिए और एक आँख से 
से देखिए । ज्यों ही आपतित किरणों के साथ काफ़ी बड़े मान के कोण बनाने बालो 
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दिशा से देखते हैं, त्योंटी रंग प्रयद होते है । पहले गीदा रंग दीयता है, फिर हस और 
वब विश्येष रुप से स्पष्ट दीयते हैं पीछे, मारगी, और लाल रंग। अवश्य यह उत्ती प्रशार 
की घटना है जेसी एक बढ़े वेमाने पर किसी भी इत्द्रधनुष में हम देसते है (११९)! 
इसी अ्रकार के जयमगाते रग वाछे के किस्टल कणों में और ताजा पिरे हुए वुपर 
में दिसलाई पड़ते है । 
57२९ और $१५४ की तुलना करिए । दर 
प्रोफेमर विठपटन से आप निवेदन करिए कि ये आपको समझाएँ कि क्यो ५७ 
की बूंद यद्यपि हरी पत्ती बे २० “०१००-०७ * ५+% , मल 2070 
बरती है और इस कारण * * पक डक द०प ४: अप 
है, फिर मी यह रगो मै हि: ७: *. पल १७०३४ ९०८ ि 
कार्नेशन था जगली गुलाव के वास्तविक रग का पता आपको उत्त वक्त छक नहीं छुग 
पाता है जबतक कि उत्त पर ओस की बूंदे न पड़ी हों । इस 
रस्किन : दी आर्ट एण्ड प्लेजर्स आव इंसेपड' 
देवदार के बन में अभी हाल में एक विशिष्ट सुन्दर घटना का अवलोकन किया 
गया। प्रेक्षक सूं की ओर चल रहा था जो क्षितिज्ध से छगभग 75" की ऊँचाई पर 
था। उसने घरती को ननहें परिपृर्ण किस्टलो से ढका पाया और उसनें से प्रत्येक एक वा 
की तरह जगमगा रहा था। इनमें से एक भो इवेत रंग फा नहीं था ! इनमें वर्णशम 
(स्पेक्ट्रम) के सभी रग मौजूद थे । पंजो के चर पड़े होने पर रंगों के शेड नीले की और 
पिसक जाते है और जरा झूकने पर छाल वर्ण की ओर । इन सुन्दर रंगों का समा 
किया जा सकता है क्योंकि ये क्रिस्टल सूर्य के समूचे मंडलक द्वारा प्रशाशित नही होते 
हैं बल्कि वृक्ष की टहनियो के बीच के नन्हे सुराद्रो के रास्ते ही इत पर प्रकाश गिरता हैं। 
सामान्य परिस्थितियों में सुयंभंडलक के एक भाग से (क्रिस्टल में से होते हुए) हमारी 
आँख में छाल रंग का ग्रकाश पहुंचता है और अन्य भाग से हरा या नीला काश; ४ 
ये रंग एक दूसरे के साथ मिलकर इवेत रग से मिलता ज लता प्रकाश उपस्थित करते है। 
किन्तु इस दशा में आपतित किरण शलाका अत्यन्त पतली थी और प्रत्मेक क्रिस्टल केवस 
एक ही रंग व्ित कर सका । रगों के विस्थापन की बात भी समझ में आती है क्योकि 


भाँख की ऊपर उठान पर हम उन किरणों को ग्रहण करते है जिनका बत्तेन अधिक 
अब हुआ है। 








अध्याय ४ 
वायु-मण्डल में प्रकाश-किरणों की वक्ता 


२९. घरती के निकट किरणों की वक्ता 
बाकासीय पिण्ड अपनी वास्तविक ऊँचाई के मुकावले में क्षितिज से थोड़ी अधिक 
ऊँचाई पर स्थित मालूम पड़ते हैं; और ज्यो-ज्यो वे क्षितिज के निकट आते है त्यो-त्यों 
उनका यह स्थानान्तर बढ़ता जाता है। यही कारण है कि क्षितिज पर सूर्य तथा चन्द्रमा 
चिपटी शबल के दौसते है। मूर्यास्त के समय सूर्य के गोले का विचला सिरा औसत 
रूप से अपनी वास्तविक स्थिति से ३५ मिनट के कोण पर ऊपर उठा हुआ प्रतीत होता 
है किन्तु ऊपरी सिरा जो क्षितिज से अधिक ऊंचाई पर है, केवड २९ मिनट ऊपर उठता 
है। अतः गोले में ६ डिग्री के कोण का चिपटापन उत्पन्न होता हैं जो सूर्य के व्यास का 
दे भाग है। 
यह घटना जिसमें सीधे ही प्रेक्षण से पता चलता हैं कि किस प्रकार क्षितिज की 
ओर आने पर आभासी स्थानान्तर बढता है, केवल वायुमण्डछ के मिचले स्तरी की 
हवा के घनत्व मे वृद्धि होने का परिणाम है। घनत्व के बढन के साथ ही हवा का 
वत्तेनाडू भी बढ़ता है अत्त: प्रकाश का वेग घटता है । फलस्वरूप किसी नक्षत्र (सितारा) 
से उत्सजित होनेवाली प्रकाश-तर जे जब हमारे वायुमण्डल मे प्रवेश करती है वो पृथ्वी- 
पल के निकट की ओर के भाग अपेक्षाइत कम बेग से चलते हूँ अत. वे धरती की ओर 
ऋमश: झुकती जाती हैं । इस कारण तरदड्भाग्र की गमनदिश्ञा प्रयट करने वाछी किरणें 
भी शुक जाती है । और दृरस्थ वसतुएँ उठी हुई प्रतीत होती है (चित्र ३६) । 
धरती के निकट की किरणों का झुकाव, वायुमण्डल में ताप (टेम्परेचर) के वितरण 
जम के बदद्ते रहने के कारण दिन प्रतिदिन घटता बढ़ता रहता है। अत्यन्त दिलचस्प 
वात होगी यदि कई दिनो तक सूर्य के उदय और अस्त होने का समय हम अद्धित कर छे 
ओर फिर उसकी हम पञ्चाय और सारणी में दिये गये समय से तुलना करे। समय 
की माप में कम से कम एक सेकप्ड तक शुद्धता अवश्य प्राप्त करनी चाहिए, और 
भकेत को सहायता से ऐसा कर सकना सम्भव भी है। इस तरह की बुलमा में 


घर प्रकाश और यर्भ 


एक या दो मिनट के अन्तर के मिलने की आशा की जा सफती है। समुद्र तट पर रहते 
याला कोई भी व्यमित बहुत अच्छी तरह यह प्रयोग कर सकता है गयोंक्ि वहाँ सूरवर्सि 





चित्र ३६--पृथ्वी के निकट उत्पन्न होनेवाली किरण को वक्ता 
के कारण आफाशीय पिण्ड वास्तव से अधिक ऊँचाई पर 
स्थित जान पड़ते हे 


का प्रेक्षण साफ़ और खुछे क्षितिज के ऊपर किया जा सकता है। इस प्रकार के अयोग के 
साथ क्षितिज की ऊँचाई, सुय-मंडठक की आकृति तथा हरी किरणी के निरीक्षण का भी 
समावेश किया जा सकता है, देखिए & ३०, ३५, ३६। 


३० परावत्तेन के बिना ही किरणों की असामान्य वक्ता 


इस बात पर ध्यान दीजिए कि समुद्रतट से देखने पर द्वुर की छहरें क्षितिय के 
सामने उभरी हुई जान पड़ती हैं जवकि उसी तरह की निकट की लहरें क्षितिज-रेता 
को छू नही पाती हैं; यद्यपि समान ऊँचाई के शीर्षो को मिलाने वाली रेखा समतर्त 
होनी चाहिए और इसीलिए इसे भी क्षितिज से मिल जाना चाहिए । इस घढनों की 
अव्यमन तुफान के वक्‍त समुद्र-यात्रा में भी कर सकते है--बशतें प्रेक्षण निचले डेक 
करें। तो आप पायेंगे कि निकट की लहरें क्षितिज तक पहुँच नही पा रही है, और कि 
इनकी तुलना दुर वाछी लहरो से भी करिए ! स्पष्ट है इस प्रेक्षण का समाघान केंवर्ट 
पृथ्वी की बत्रता द्वारा ही किया जा सकता है; यहाँ पृथ्वी की वक्ता एक वास्तविक 
तथ्य के रूप में ठोक आँखो के सामने देसी जा सकती है. (चित्र ३७) । किस्तु एस्वी के 
लिकट किरणों में उत्पन्न होनेवाली वक्ता के कारण ऊपर वर्णन की गयी घटना में अन्तर 


वायु-मण्डल में प्रकाश-किरणों की वक्ता प्३ृ 


आ जाता है। किसी-किसी दिन तो यह प्रभाव बहुत ही अधिक स्पप्ट होता है-- 
लगता है कि क्षितिज विलकुल निकट आ गया है और किश्तियाँ सामान्य दिनो की 
अपेक्षा अधिक दूरी पर दीखती हैँ तथा वे बड़ी भी प्रतीत होती है, मानो धरती की बक्रता 
बढ़ गयी हो । अन्य दिनों, शान्त समुद्र एक वडी अवतरू तदतरी के मानिन्द प्रतीत 
पृथ्वी चिपटी--किरण में कुछ भो 
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बक्तता नहीं। 

ााााणशा | या 2 ५३०२० पृथ्वी में वक्रता--क्िरण में कुछ 
हे भी बक्रता नही । 

दर 25००<७००००३६८.. 2 न *७- प्थ्वीर्स वक्रा--किरण में वक्ता 
कप मौजूद । 


चित्र ३७--क्षितिज रेखा के समक्ष लहरों का प्रेक्षण । 


होता है। अनेक वस्तुएँ जो सामान्‍्यत- दृष्दिक्षेत्र से बाहर पड़ती है, अब दृष्टि-गोचर 
है। जाती है, और वे निकट भी जान पड़ती हैं तथा जिंतनी वड़ी उन्हें दीखना चाहिए 
उससे छोटी ही वे दीखती है। द्वर के जहाज जो प्रेक्षक की आँख के लिए क्षितिज पर या 
उससे परे होने चाहिए थे, अभी भी पानी के यडढे में उतराते हुए से दीखते रहते है। वे 
ऐसे दीपते हैं मानों ऊध्वे दिश्ला में वे थोड़ा बहुत पिचक गये हों--हमारी आँख की 
डिथिति वास्तव में जहाज के पेटे के ऊपरी हाशिये से नीचे रहती है, तव भी क्षितिज-रेखा 
पैटे के ऊपर से गुजरती हुई जान पड़ती है। क्षितिज असामान्यतः दूर हटा दीखता है। 
5 दोनों छाक्षणिक दझ्ाओं को हम क्रमशः पानी की 'उत्तल सतह तथा 
. वतल सतह कह सकते है ( चित्र ३८ ) । पहली दशा उस वबत उत्पन्न होती 
है जब वायुमण्डल में नीचे से ऊपर की ओर घनत्व असामान्यत घीरे-घीरे घटता हैं 
थी उस वक्‍त भी जब कि पेदे के वायुस्तरों में ऊपर की ओर घनत्व बढ़ता है और 
द्वितीय दशा उस बक्‍त उत्पन्न होती है जब नीचे से ऊपर की ओर घनत्व असामान्य 
तेज़ी के साथ घटता है। इस तरह की असगतियाँ ताप के असाधारण वितरण-क्रम के 
हम हैं। यदि हवा की अपेक्षा समुद्र अधिक गर्म है तो मीचे के वायुस्तर ऊपर 
* स्तरो के मुकाबले में अधिक गम हो जाते हूँ । अतः प्रकाश के लिए ये अधिक विरल 
हो जाते हे और इसलिए इनका वत्तंनाडू घट जाता है; फलस्वरूप प्रकाशकिरणें 
परती से दूर की दिल्ला में मुड़ जाती हूँ । यदि हवा के मुकावछे समुद्र अधिक ठण्डा 


(8 प्रकाश और वर्ण 


हो, तो किरणें उलदी दिशा में मुड़ती हैं । ऐसे दिनों वाएछवीय होगा कि विभिन्न 
ऊँचाइयों पर हवा का ताप यह देखने के लिए नापा जाय कि उससे इस प्रेक्षण का 
समाधान होता है या नहीं । 





चित्र ३८--दरुह्थ वस्तुओं का विलुप्त होता; पानी को सतह उत्तल प्रतीत 
होवी है ( दोनों ही चित्रों में किरण की वक्ता अत्यधिक दिखलामी गयी है। ) 
(नोचे) दूरस्थ बस्तुएँ, जो सामान्यतः अदृश्य रहतो हैं, अब दीख जाती है; पाती 
की सतह अवतल जान पड़त्ती है। 


प्रकाश की इन दोनों दक्षाओं की पहचान का एक और लक्षण है--यह है कितिए 

की आभासी ऊँचाई । बिना किसी यंत्र की सहायता के, इस ऊँचाई को नापते के 
* ४ लिए समुद्र के ठीक किनारे निर्देशन कीं 

एक स्थिर-विल्दु ॥ निश्िचित-करिए और 
फिर किसी लदूठे या पेड़ के तने ह 
चलायमान निर्देशन बिन्दु के लीजिए थी 
तट से एकाघ सौ गज की दूरी पर भूमि 
की ओर हो (चित्र ३९) । बिल्ड 2 
हमारा प्रेक्षणस्थल है, यही पर आँवे 
वियर ३९--पृथ्वी के निकट किरण. इतनी ऊँचाई पर रखते हैं कि क्षितित 
फी वक्ता फो तब्दीली नापना । को जानेवाली रेखा ठीक विन्‍्डटौ 
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गुजरे । यदि समुद्र का पानी हवा से अधिक ठप्डा इना तो क्षितिज इस रेखा से ऊपर 
उठ हुआ प्रतीत होगा और 0 की स्थिति मीन हो जायगी, और यदि पानी हवा 
की अपेक्षा अधिक गर्म है तो क्षितिज नीचा दीसेगा, और 8 की स्थिति ऊँची चली 
जाती है। कभी-कभी यह अन्तर ६ मिनट या ९ मिनट तक भी ऊपर या नीचे की 
दिग्ा में आ्राप्त होता है, पिशेषतया उस बयत जब कि हवा न चल रही हो । यदि दूरी 
29:-१०० गज हो तो ये अन्तर क्रमश ७ और ११ इच की ऊंचाई प्रगट करेगे। 
टैस्‍वीन का उपयोग करने पर प्रेक्षण की इस विधि में और अधिक सूक्ष्मता छायी 
जा सकती है। 
डष्ट बहुत ही बिछक्षण देशाओं में किरणों की बक्रता असामान्यरुप से अवछ 
होती है और तब प्रकाश सम्बन्धी एक महत्वपूर्ण घटना प्राप्त होती है । किसी- 
किसी दिन सभी चीजें अनाघारण रूप से साफ़ और स्पष्ट नजर आती है और ऐसे 
ही दिन कोई दूरस्थ कस्वा, या समृद्र का प्रकाशस्तम्भ, अचानक ही दीखने लग जाता 
है जब कि साधारण परिस्थितियों में उसे देस सकना असम्भव ही रहता है, वयोकि वह 
क्षितिज के नीचे स्थित होता है। अवसर तो ऐसा प्रतीत होता है मानो वह आश्चयं- 
नेक रुप से हमारे निकट आ गया हो ! दो वार इसी तरह की घटना ब्रिटिदा चैनेल 
पर देखी गयी थी। एक चार ब्रिटिश तट के नगर हेस्टिग्स से नगी आंखों द्वारा ही 
सामने का सारा फ्रेंच समुद्रतट देसा जा सवा था जब कि साधारण परिस्थितियों में 
बढ़िया से बढ़िया दूरबीन की सहायता से भी उसे नहीं देखा जा सकता। एक अन्य 
अवसर पर रंम्सगेद से देसने पर डोबर का समूचा किला उस पहाड़ी के पीछे से दिखलाई 
।ड़ जो आमतौर पर फिल्ले के अधिकांश को अपनी आड़ में छिपाये रखती है । 
फिर इसके प्रतिकूछ ऐसे भी दृष्टान्त हैं जब कि दुर की चीजें जो आम तौर पर 
क्षितिज से ऊपर निकछी रहती है, गायब हो जाती है, मानों वे क्षितिज से नीचे हूब 
गयी हों। ये दशाएँ भी निकटता का विज्येप आभास देती हे 
इस तरह के प्रेक्षण के साथ-साथ समुद्र की सतह और हवा के ताप को भी सर्देव 
भापना च्ाहिए। 


३१. छोटे पैमाने पर मरीचिका (प्लेट ४) 
भूमि की सुविद्यात मरीचिका एक छोटे पैमाने पर आसानी से देखी जा 
भेकती है। एक रूम्वी सपाट दीवार या पत्थर का वारजा चुनिए जो दक्षिण रुख हो 


और सूर्य की रोशनी उस पर पड़ रही हो--इसकी छम्बाई कम से कम १० गज होनी 
चाहिए। दीवार से मिर टिकाकर तिरछी दिल्ला में उसे देखिए और किसों व्यक्ति 
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को, जहाँ तक हो सके अपने से दूर उस दीवार के निकट खड़ा करिए जो हाथ में कोई 
चमकदार चीज, जैसे धूप में चमकती हुई साधारण चामी, लिये हो । चाभी को वह 
धीरे-धीरे दीवार के निकट छे आता है; ज्योंही चाभी दीवार के निकट, चन्द इचो 
की दूरी पर आती है, त्योंही उसका प्रतिविम्ब विशेष रूप से बिकृत हो जाता है और 
दीवार से परावत्तित प्रतिबिम्व चाभी की ओर खिसकता हुआ जानि पड़ता हैं। 
अवसर चाभी पकडे हुए पूरा हाथ भी प्रतिविम्बित होता हुआ देसा जा सकता है। 
. एक वार जब सही तरीकेपर इस घटना का प्रेक्षण कर लिया गया हो तब हूँ: हे 
अत्येक ऐसी वस्तु के लिए भी प्रतिविम्व देखा जा सकता है जो दीवार के सहारे तिर 
दिशा में दृष्टि डालने पर दिखाई देती हो । दीवार की लम्बाई के कम होने पर॒भी 
इस प्रतिविष्व को देख सकते हैं बशवतें आंख को दीवार के एकदम निकट रलें--प 
करने के लिए दीवार के गोशे में इतनी जगह होनी चाहिए कि प्रेक्षक भीतर सड् 
हो सके । 
यदि एक वहुत ही रम्दी दीवार खूब गर्म हो जाय तो कभी-कभी प्रथम अविविस्व 
के साथ-साथ ट्विंतीय प्रतिविम्ब भी दिखलछाई पड़ता हैं जो उलटा नहीं, बल्कि वस्तु 
के लिहाज से सीधा ही बनता है। यह उस सामान्य नियम के अनुकूछ ही है जो यह 
बतलाता है कि मरीचिका के बननेवाले बहुप्रतिविम्व क्रमवत्‌ एक के बाद दूसरे सीये 
और उलटे अवश्य होते है (प्लेट ७४७) । हे! 
परावत्तंत इसलिए होता है कि गर्म हुई सतह के निकट ही हवा अधिक गरम 
होकर अधिक विरल हो जाती है, अतः इसका वत्तनाडू; घट जाता है । इस कार 
प्रकाश की किरणें मुड़ती जाती हुँ यहाँ तक कि वे सतह के समानान्तर हो जाती है 
तदुपरान्त वे सतह से वाहर की ओर फैल जाती हैं (चित्र ४०) । 
कभी-कभी इसे (ुर्णे परी 
नम नायाब यत्तंत! भी कहते है। किये हे 
हैं ओक 22 झ् 7 नाम गलत है, क्योकि स्वर्स 229 
बीच किरणों का झुकाव सटे 
चित्र ४०--धूप से प्रकाशित दीवार पर मरी- ता है। बलि 
छिका (ऊध्वं दिज्ञा की हरियाँ चित्र की स्पष्टता आहिस्ते-आाहिसी होता 3 


ः [६ यह रखना चाहिएँ हि 
के लिए अत्यधिक बढ़ाकर दिखायी गयी हे। ) स्मरण ः 


किरणों का मुड़ना करीबी 
पूरे का पूरा भ्रम हुई वस्तु के एकदम निकट घटित होता है। सम्मवत्तः दीवार के 
सहारे उसके अत्यन्त निकट ही वायु का एक स्तर इंच के कुछ हिस्से मर ओढा मौरद 
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होता है जिसका ताप लगभग दीवार के ताप के वरावर ही है; इसके आगे ताप 
पहले तो तेज़ी से गिरता है, फिर अधिक शने:-शर्ने: । 
यह उचित होगा कि दीवार और उसके निकट के वायुस्तरों का ताप नाप कर 
यह दिखाएँ कि किरणों की प्रेक्षित वक्ता की परिमाणतः व्याख्या नापे गये ताप के 
आधार पर किस प्रकार कर सकते हैँ । 
छोटे पंमाने की इसी तरह की मरीचिका कुछ अवसरों पर स्टीमर की गर्म 
चिमनी के सहारे देखी गयी थी । चन्द्रमा, वृहस्पति तथा उगते हुए सूर्य इस' प्रकार 
प्रतिविम्बित होते थे मानो चाँदी की कलईवाले दर्पण में वे देखें जा रहे हों; इसके 
प्रतिकूल जहाज के मस्तूल पर यह प्रभाव प्रगट नहीं होता। किन्तु मेरे विचार में 
आध्‌निक जहाजों की चिमनियाँ इतनी गर्म नहीं हो पाती हैं कि वे इस घटना को 
उपस्थित कर सके। 
घूप में कुछ देर तक खड़ी रहनेवाल्ी मोटश्कार की छत पर देखने से दर की 
उस्तुओ के प्रतिविम्व स्पष्ट रूप से विक्ृत दिखाई पड़ते हूँ बशरत्तें उस गर्म छत की 
सतह के सहारे विल़कुल निकट से देखे । 
यदि धूप में पडी ऐसी तर्ती को देखे जो २० इच से ज्यादा लम्बी न हो तो दूर 
की प्रत्येक वस्तु को आप इस रूप में देख सकेंगे मानो वह तख्ती द्वारा आक्ृप्ट होकर 
हम्बाई की दिश्वा में खिंच उठी हो। 


३२. गर्म सतहों पर बड़े पैमाने की मरीचिकाएँ (गौण प्रतिविम्ब) 
(प्लेट ५७ ) 

भरीचिका की उत्पत्ति के रिए एक चिपदी सतह, तथा रूम्बे फासले से प्रेक्षण 
क किया जाना कम से कम उतने ही आवश्यक है जितना भूमि का अत्यधिक गर्म 
होवा । इसी लिए हालण्ड सरीखा सपाट भूमि का देश इस प्रकार की घटना के प्रेक्षण 
के लिए विशेष रूप से उपयुक्त ठहरता है; वहाँ वायु में बननेवाले प्रतिविम्व अक्सर 
>त ही स्पष्ट होते है जितने सहारा के तप्त रेगिस्तान में । अक्सर ये मरीचिकाएँ 
ऊने पर ही देखी जा सकती है; द्विनेत्री दूर्वीन का उपयोग करने पर और क्षितिज 
र वार-बार इधर-उबर निहारने पर, यह अचरज की वात है कि ये मरीचिकाएँ 
>हुत अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं और ये वार-वार दीखती है । 


4. 5९६ शिल्ता।दनजारड, 40०, टा, 7१५ काए०5, उरटए, 25, 52, 405, 7955 
जे. 8. ६कल८, ए८--#&.(३......)....२- 7५. ॥,००श29, 7, 40, 4935. 
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अब हम ऐसी तीन परिस्थितियों का वर्णन करेंगे जब कि यह घटना अत्तावारव 
स्पप्टवा तथा बहुलता के साथ उत्पन्न होती है । 

सर्वप्रथम, यह घटना ऐसफ़ात्ट की सपाट सड़क के ऊपर किसी भी धूपवाढ़े दिन 
देखी जा सकती है । सतह के ऊपर प्रथम आपे इंच में धर्मामीटर के ताप में २०” से 
लेकर ३०९ तक की गिरावट होती है, इसके आये प्रति इंच के लिए ताप का होगे 
एकाघ डिग्री ही रह जाता है।' मेरा निज का अनू भव यह है कि आदुनिक वंकीट की 
सीधी सडकों के ऊपर बननेवाली मरीबिका और भी स्पप्ट निसरती है। यह सप है 
कि कन्नीट की सड़क सूर्य की विकिरण-ऊप्मा का उतता झोपण नहीं करती जितनी 
ऐसफाल्ट की सड़क; किन्तु इस दशा में कंक्रीट-सड़क की सतह से ऊप्मा का पुनराी 
भी तो कम ही होता है। घृपवाले दिन इस किस्म की सड़क पर पावी फ्रेढा हुआ 
जान पड़ता हैं और यदि झूककर देसें तो यह और भी स्पष्ट तया अधिक दूर तक 
फ्रछा हुआ दीखता है, और दूर की चमकीडी तथा रंगीन चस्तुएँ उसमें प्रतिवि्विते 
होती हुई जान पडती है । जिसे हम पानी समझते है बह फासछे पर प्रतिविश्तित 
होनेवाले स्वच्छ आकाश के सिवाय और कुछ नही है । यह महत्व की बात है कि 
व्यस्त यातायात के बावजूद भी, जब कि उसकी वजह से कागज, पत्तियाँ और पूरे 
आदि ऊपर को फिकती रहती है, इस प्रतिविम्वत में किसी वरह का व्याधात नहीं हींग 
ग्रता | ठीक-ठीक प्रेक्षण कीजिए कि किस कोण पर मरीचिका दृष्टिगोचर 
है और पृष्ठ ६० पर समझाये यये सूत्र की सहायता से भूमि का स्पर्श करनेबाली वर 
के ताप की गणना कीजिए । 

द्वितीयत, सपाद अदेशों के घास के चौड़े मेंदानों में मरीचिका का उ्लेते हो 
एक सामान्य घटना है और कम से कम वसन्त और ग्रीप्म ऋतु में जब कि मौतन ता 
रहता है और अधिक हवाएँ भी नहीं चलती, मरीचिका इन मँदावी का एक विश 
छाक्षणिक गुण माना जा सकता है। क्षितिज के सहारे एक घवल रंग को पह्रीकी 
दीखती है जिसके ऊपर दूर की मीनारें और पेड़ की चोटियाँ उतयती हुईं जाग हे 
है मानों बिना किसी आधार के वे टिकी हों । झुकते पर आपको निकट की भूरि 
दृश्य विक्ृत रूप में दिखलाई देते है जिसमें पानी के वह़ें-वड़े पत्वलीं में मा 
स्वच्छ आकाश पृष्ठभूमि में प्रतिबिम्बित होते रहते हैं। यूर्म की दिशा में है 
अभाव विशेष रूप से स्पष्ट दिखलाई पड़ता है । 


4. घर. कर, 5ढ०छञहुक, म8- 4, 387, 7937. .. 4. सिडएवक हैं ह.77 
कफिप्ररो:फ, उरटा, 729, 6, 7932. 
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दोपहर के करीब, किरणों का झुकाव अक्सर इतना अधिक होता है कि यदि 
आप खडे भी रहें तो एसा प्रतीत होता है मानों हर तरफ पानी के पल्वल मौजूद है । 
और कुछ थोड़ा शुकने पर आप देखेगे कि पानी के मे पल्वछ किस तरह सिकुड़ जाते हैं 
था फिर दो-चार गज ऊँचे चढ़ने पर ये किस तरह और भी फैल जाते है। ध्यान दीजिए 
दि अतिविग्व की दिशा से आँख को तनिक ऊपर छे जाने पर ये ऊध्व दिशा मे किस 
परह खिंच उठते तथा विक्वत हो जाते है ; यदि आँख को बहुत वीची स्थिति में रखे 
तो दूर की वस्तुओं के पेदे अब दृष्टि से ओझल हो जाते है और ये वस्तुएँ हवा में लटकी 
हुईं प्रतीत होती है। सूयं से हटी हुई दिशा में ये जलाशय कम चमकदार प्रतीत होते 
हैं, और इसलिए आसानी से उन पर ध्यान नहीं जाता, किन्तु दूर की वस्तुओं के 
प्रतिविम्व और उनकी विकृति अब और भी अच्छी तरह देखी जा सकती है। ! 
पह दिलचस्प बात होगी कि निचले वायु-स्तरों मे कुछ के ताप अकित किये जायें 
जैसे ४०, २०, १०, ४ और ० इंच की ऊँचाइयों पर। सुबह को, यदि घूप निकली 
हो, तो सबसे ऊँचा ताप धरती के बिलकुल मिकट पाया जायगा; यदि ४० इच और 
० इंच पर नापे गये ताप का अन्तर ३" हो तो इसका अर्थ है कि परावत्तव नगण्य है । 
पदि यह अन्तर बढ़कर ५० हो जाता है तो परावर्त्न औसत दर्जे का है और अन्तर 
< हो तो परावत्तंन की घटना विश्ञेप प्रवल दिखाई देगी। अधिकतम अन्तर वसन्त 
केढु में ठण्डी रातों के बाद के घूपवाके दिन में मिलता है। 
बैग ने जिसन इस घटना का सबसे पहले विस्तृत और वेज्ञानिक अध्ययन किया 
सा, ब्रेमेन नगर के निकट घास के एक बड़े मैदान में (सन्‌ १७७९में) दूर के शहर की 
मरीचिका का स्पष्ट प्रेक्षण किया था। सर्वाधिक सुन्दर और सर्वा जप मरीचिका तो 
सयुद्गरतट पर, वालुकामय, कड़ी और समतल भूमि के पार दिखलाई पड़ती है, विशेष- 
पैसा जब मौसम गरम हो और हवा न बहती हो ।' जमीन पर यदि हम लेट जाये ताकि 
> पमम्भव आँख रेत की सतह के निकट हो तो हमें परावत्तित प्रतिविम्ब स्पष्ट नही 
दौदेगा। किस्तु अगर हम अपना सिर थोड़ा ऊपर उठाएँ तो अचानक ही ऐसा प्रतीत 
होता है म्राभो हम चारों ओर से किसी झील द्वारा घिर गये हैं और ३० से ३५ गर्ज 
के फासडे की चीजे भी जो केवल ५ से छेकर, १० इच तक ऊँची हों, उसमे प्रतिविम्बित 


है, टच उत्तरी सागर द्वीप के समुद्रतट ५ सीछ लम्बे मैदान में अलौकिक सौत्दये की 
मरीचिसए बनती हद |] 


है. 0., एब्तज का, १98-, 63, 249, 928. 
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होती देखी जा सकती है। हम किसी स्पप्ट और चमकीछी वस्तु हर को चुन हेते है 
और अपनी आँख किसी निश्चित विन्दु ए७ पर रखते है जो धरती से उतनी ही ऊँचाई 
पर हो जितनी सामने की वस्तु । वस्तु के लिए कोई दहनी या लकड़ी का इण्ा 
चुन सकते हूँ । 
अब हम प्रयोग द्वारा उस प्रकाश-किरण का पथ ज्ञात करते हैँ जिसके द्वार 
मरीचिका-भ्रतिविम्व हमें दिखछाई देता है। किसी ज्ञात दूरी के बिन्दु पर एक 
आदमी ऊँचाई नापने का डण्डा सीधा खड़ा करता है और एक छोटे-्से हुये ने 
नीचे से ऊपर खिसकाकर उसे डण्डे के बिन्दु छे पर रखता है ताकि विधायभी 
प्रतिविम्ब उसकी आड़ में ओझलछ हो जाय; फिर हत्ये को खिसका कर वह उसे ऐसी 
स्थिति में रखता है कि स्वयं वस्तु का शीप उसके पीछे छिप जाय । वस्तु के शीर्ष है 
से आँख तक सीधे आनेवाली प्रकाश-किरण परए्/ को हुम सीधी रेखा मौत सकते 
है, अत: मुड़ कर आनेवाली किरण 74/ए के प्रत्येक विन्दु की ऊँचाई हम शत के 
सकते है; फलस्वरूप विन्दु-विन्दु निर्धारित करके स्वयं इस किरण-पथ को भी हैं 
निश्चित कर सकते है । इस प्रकार पता चलता है कि रेत की सतह के निकट किट 
का लगभग अकस्मात्‌ परावत्त न हो जाता है। यदि यह ठीक है तव हम आशा कर 
सकते है कि निप्पत्ति जा कफ का सान स्थिर होगा और यह रेत की कई 
तथा अधिक हूम्वे पथवाली किरण के वीच वननेवाले कोण के बरावर होगा। गया 
में होता भी एसा ही है। इस प्रकार बननेवाले कोण के मान १९ तक प्राप्त होते 
इस कोण के मान से और विभिन्न ताप पर हवा के वत्तंनाडू; से (जो हमें शत है) 
सूत्र द्वारा हम भूमि के एकदम निकट की हवा के ताप और आँख की ऊँचाई १९ शै 
हवा के ताप का अन्तर डिग्री सेष्टीग्रेड मे मालूम कर छेते हैँ; सुत्र इस प्रकार 
257 8 (ब्रेड में। >४ न पते (#क) व्यवहार में यह 
0* से लेकर 65० तक मिल सकता है। 
_. उरप्युवत्त उदाहरण में मरीचिका की उत्पत्ति-क्रिया अत्यन्त सरल है। सगो ही 
में भूमि पर एक पास सीमा से आगे किसी विन्द पर अपनी दृष्टि डालता हूँ, वीं ६ 
रैपा की किरण गर्म स्तरों पर पर्याप्त झुके हुए कोण पर आपत्तित होती है, अत ला 
गा विचलन हो जाता है। प्रभाव बहुत कुछ ऐसा ही होता है मानो उर्े | 
पे भूमि पर कोई दर्पण रखा हो । इस प्रकार दूर की वस्तुएँ दो दुकड़े में विमार्ि 





बायु-मण्डल में प्रफाश-किरणों की वक्ता ६१ 


हो जाती हैं--ऊपर का भाग तो अकेल्य ही दीखता है, किन्तु पेदेवाले भाग के साथ 
उसका उल्टा प्रतिविम्ब भी दिखलाई पड़ता हैं (चित्र ४२क) । 





चित्र ४१--मरीखबिका उत्पन्न करनेवाली किरण के पथ 
को कैसे मालूम करते हैँ । (सभी क्षेतिज दूरियां 
अत्यधिक छोदी करके दिखायो गयी हे ।) 

हम्बे फासले पर वननेंवाली मरीचिका पर पृथ्वी की वक्रता तथा किरणों की 
सामान्य वक्ता का बहुत अधिक प्रभाव पडता है। दूरस्थ चीजो के पर पृथ्वी की 
वत्रता के कारण, एक खास औझल रेखा के नीचे अदृश्य रहते हैं। इस ओझ्लल रेखा 
और इससे कुछ ऊपर स्थित सीमा-रेखा के द्मियान वस्तु का वह भाग मिलता हैं जो 
प्रतिबिम्बित होते हुए दीसता है और इसका प्रतिविम्ब प्रायः ऊध्वे दिशा में संकृचित 
हुआ रहता है। अन्त में, सीमा-रेखा से ऊपर वे वस्तुएँ दिखलाई पड़ती हैं. जी 
प्रतिबरिभ्वित नहीं हो पाती है (चित्र ४२ ख) । 












दर 
नही प्रतिमिम्बित | ६ हद टी 
अतिविभ्वित । 7 दे ! छ 
अच्श्प 7... ७७७७४ ३४७७७४ 5 ॥ 


चित्र ४२--मरीचिका वस्तु के कैयलछ एफ भाग फो ही प्रदर्शित 
करती है। 8. थोड़ी दूर पर। 2. लंबी दूर पर। 

_ पृथ्वी की सतह के निकट, ताप की तीत्र बूद्धि के बणाय हग वाप के वितरण मो 
अनेक अपेक्षाइतत अधिक पेचीदा स्थितियों की कल्पना कर सकती हैं जिनमें अेक गे! 
डिए प्रकाश-सम्बन्धी अपने परिणाम अल्ग-अठंग किरम ये होंगे । समुझद के उपर 
बननेवाली अत्यत्त स्पष्ट मरीचिका के लिए उपर्युयत विधि हे प्रायोगिए जाति फरोर 


दर प्रकाश और चर्ण 


ओझल रेखा तथा सीमारेखा को स्थितियाँ ज्ञात कर सकते हैं और फिर उनसे ताप 
वितरण क्रम भी मालूम कर सकते है । इस निष्कर्ष के साथ स्तरों के सीचे नापे गये 
ताप की तुझना की जा सकती है। किन्तु समूद्रतट के विलकुछ सपाट न होने की 
संभावना के कारण इस तरह की जाँच का कार्य अत्यन्त कठिन हो जाता है। 

प्रत्येक समुद्र-यात्रा में बहुत-सी मरीचिकाएँ दिखलाई पड़ती है; जिनका समाधाव 
पूर्ववर्णित व्याख्या के अनुसार किया जा सकता है (चित्र ४३, ४४) । यदि घटता 





चित्र ४३--विभिन्न दूरियों से ऐसे द्वीप का अवलोकन किया 
जा रहा है जहां मरोचिका मौजूद है । 

का विकास अपूर्ण रहा, जँसा कि प्रायः होता है, तो (उलटा) प्रतिबिम्व इतना पिचक 
जाता हैं कि यह वस एक छोटी-सी आड़ी रेखा की शवल का दीखता है और स्वयं 
वस्तु के पेदे के साथ यह मिल-सा जाता है। और अब केवल प्रतिबिम्बित आकाश की 
रोशनी की चमकती हुई ज्िरी पर ही ध्यान आक्ृष्ट होता है--यह भी पिचकी होती 
है किन्तु स्वभावत: इस बात को हम भाँप नही पाते । इसलिये बहुत दुर की वस्तुएं 
क्षितिज से कुछ ऊपर भानो उतराती हुईं सी प्रतीत होती है । 

प्रकाश की यहे घटना, जो आशिक विकास पायी हुई भरीचिका के अतिर्खितो 
और चुछ नही है, छगभग प्रतिदिन ही समुद्र पर दिख॒लाई देती है, विशेषतया उस दशा 
में जब कि हम दूरवीन का उपयोग करते है । यदि द्वीप के विभिन्न भाग हमसे विभिने 
दूरियों पर हों तो अधिकतम दुरीवाले भाग ओझलछ रेखा और सीमारेखा को अपेक्षाई्त 
अधिक ऊँचाइयो पर स्पर्श करते है बौर चित्र ४४ ]0 में दिखलायी गयी दशा प्रात 
होती है। 

ओश्चल रेसा और आभासी क्षितिज के द्तियान की ऊँचाई भाप कर मरीपिंग 
मी तीद्नता' को अद्धों में सरदता से ध्गट कर सकते है। नाप की क्रिया परिवि्ट 
$२३५ में दी गयी किसी एक विधि से प्रूरी की जा सकती है। इस के लिए चाप हैं 
पुछेफ मिनट के कोणों को नाप करनी होती है। 

_. दक सौर घटना मिलती है जो इस तरह का प्रभाव उसपन्न करती है कि कमीलली 

चोरों से इसे ही उपर्युक्त घटना समझा जा सकता है--यह है छहरों के फेस से पाही 


बाय-मण्डल में प्रकाश-किरणों की वक्ता हरे 


की नस्ही-सतही बूंदों की तह का निर्माण । ये वूंदे समुद्र की हवा में उतराती रहती हूं 
और दूर को चीजों के निचले भागों को धुन्य के हलके स्तर से ढंक लेती हूँ 








- -सीमान्तक रेखा 
- अच्श्यता रेखा 
औ 
- अद्ृश्यता रेखा. प्रतिविम्ब 
अद्दृश्यता रेखा है] 
८ 
9 


चित्र ४८---समद्ठी यात्रा के वीरान में मरीदिका का पक्ष । 
मरीबिकारों, विद्वत रूप में और परावलित प्रतिविस्थ के साथ विस्वलिसि!। 
परिस्थितियों में भी देसी गयी 7--नदी, तालाद में बढ़ाते रमय जय कि हवा 4 
मुकाबले पानी बंदी झीलों पर, बॉय मप्टल की अत कूल दरिरियर्तिया 


में; रेट छादन धर लव कि झकसे धर दूर का दडित #त्यत विद्वत शवंठ वा दीखेता 
समंदर उसी हुई भूमि धर; दीहीं के छोह हर 












है; ममदद शे्ट:ट #लिकल्‍्ड दरया सम 





बधल इस द॒हट 2 





[५ 
के 


दान्हल से; और झड़र की सटवर लड़ी हुई सढ़क हर, विधप 
वया उसडब्प & #८ 2 /ट ४। उठाद के सदारे दिवद से कोई देगा रहा हवा! 
डे३, कार यह ४ उपर मरी चिका विधिष्ट मरीखिकाया क्रयह्ट 85 मे) 
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अधिक ठण्डा रहता है जिससे निम्बतम वायुस्तरों का ताप, समूद्ध के ऊपर ऊँचाई है 
साथ बहुत तेजी से बढ़ता है; धाप के इस ढग के वितरण को ऋतु-वैद्ञानिक ताप के 
उत्क्रमण” (इनवर्मन ऑफ ह्रेम्परेचर) के नाम से पुकारते हैं (देखिए वित्र ४५) 





चित्र ४५--उच्चतर श्रेणी की सरीचिका, एक असाधारण घटना। 


कतिपय शानदार 'विशिष्ट' मरीचिकाओं के पतम श्रेणी के प्रेशण इज्लैप्ड के 
दक्षिणी समुद्रतट से ब्रिटिश चैनेंल के पार दूरबीन द्वारा प्राप्त किये गये थै--मे प्शण 
कभी तो अत्यन्त यर्म दिन के बाद की सन्ध्या को लिये गये और कभी उस वक्‍त रब 
कि कुहरा वस हट ही रहा था । 'विशिष्ट' या उच्चतर श्रेणी की मरीचिकाएं एक 
भिन्न परिस्थितियों में भी दिखाई देती है जैसे वसन्‍्त ऋतु में वाल्टिक सागर पर वर्क 
के गलने के तुरन्त बाद 
इस प्रकार की मरीचिकाएँ बर्फ जमी हुई सतह पर देसी जा सकती हैं जब हि 
अचानक बर्फ गलना शुरू करती हैं और इस कारण वर्फ के निकट की हवा ऊपर 
हुवा के मुकाबले में अधिक ठण्डी हो जाती है। किन्तु इसे देख सकते के लिए प्रेश 
को झुकना पड़ेगा और उसे बफ जमी हुई सतह के सहारे उसके निकद से देखना होगा । 
कभी-कभी किरणों के ऊपर की ओर मुड़ने से वहु प्रतिविम्व बनते हूँ क्योकि दस 
दशा में उनके विकास में किसी तरह की बाधा नहीं पड़ती (जैसा कि किरणों के नी 
झुकने मर पृथ्वी की बक्रता के कारण बाघा पड़ती है) । और ये अद्भुत प्रतिविर्म 
उलदे भी बनते हूँ तथा सोचे भी, क्षण-क्षण पर इनका स्वरूप बदलता रहता है तया वर्च 
की द्व्री या वायुमण्डछ के तापवितरण के अनुसार ही ये परिमर्तेन घटित होते हैं । 
३४. हवाई किले 
कुछ अत्यन्त ही विश्विष्ट दशाओं में पूर्णतया विश्वसनीय प्रेक्षकों द्वारा विवि 
भरीबिकाएँ देसी गयी हैं। इनका कहता है कि इन मरोचिकाओं में भूमि के ही 


हद प्रकाश और पर्ष 


अवस्था (2) और (9) के ऊपरी क्षितिज तथा (०0) के निचले क्षितिज की 
सीमाओं के अन्दर धारीदार क्षेत्र का निर्माण होता है (चित्र ४७) । अवस्था (2) 
का बर्त्तन (रीफ्रेशन) जब पौरे-धीरे 
अवस्था (व) में परिवत्तित होता है तो 
फल-स्थदृप हवाई किले का अतिवि्स 
ह॒वा में ऊपर उठ जाता है। यह पिद्धा्त 
कि इस तरह के संक्रमण क्षेत्र में शौसत॑ 
ऊँचाई के वायु-स्तर में ही हवा का 
घनत्व सबसे अधिक होता हैं, सही जाद 
पड़ता हैं। इस दशा के लिए किस्यों 
का मार्ग चित्र ४७ में दिसलाया गया है 
और जैसा कि इस चित्र से प्रगट होता है, प्रकाश सूत्र 7. का हरएक विश्दु ऊर्घ्व दिशा मै 
रेखा 29 की सीध में स्िच उठता है। 





लित्र ४७--फाता भोगनि फिस प्रफार 
उत्पन्न होता है। 


सम्भवतः हम जानना चाहेंगे कि क्या स्वय हमारे देश (हालण्ड) में भी हाक्षणिक 
'काता मोगा की घटना देख सकने की सम्मावना हो सकती हैं । हालण्ड के उत्तरी 
समुद्रतट पर इस तरह की कम से कम एक दानदार घटना के देसे जाने का पता है 
इस अद्वितीय अवसर पर फोरेल द्वारा वणित करीव-करीब सभी छाक्षणिक विशिष्दताएँ 
प्रेक्षक द्वारा देखी जा सकी थी। प्रेक्षक लिसता है गर्मी के मौसम की सन्ध्या के 
चार वजकर बीस मिनट पर जब जान्दवूटट के समुद्गरतट पर में पहुँचा तो क्षितित 
की असभानता ने तुरन्त ही मेरा ध्यान आक्ृप्ट कर लिया। उत्तर-पर्चिम त्या 
पश्चिम में, दक्षिण-पश्चिम की अपेक्षा क्षितिज काफ़ी ऊँचा था; कुछ जगहों पर 
दो क्षितिज दृष्टिगोचर हो रहे थे, एक के ऊपर दूसरा; दोनों ही एक ओ< 
पश्चिम और उत्तर के ऊँचे सिरे पर मिले हुए थे, और दूसरी मोर, दक्षिण-पश्चित हैं 
निचले सिरे पर वे मिले हुए थे। उसके बीच का अन्तर करीव-करीब सेव 
एक-सा था, ल्यभग ७ मिनट का कोणीय अस्तर (ऑस से भुजा की लम्बाई के 
फासछे पर करीव .०८ इंच) । इन दोनों तलों के द्मियान की बस्तुएँ विचित्र परदे मे 
विद्धत हो गयी थीं, अत. तरह-तरह के मायावी घवल के प्रतिविम्व बन गये * ! 
(देखिए चित्र ४८) । 


यापु-मण्डल में प्रकाश-किरणों को बक्रता ६७ 





(7) >च्ट्षयहपपप मम पा चििकसलनलाण 
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चित्र ४८--हवाई फिले (जान्डवूर्त, नेदरलेड में प्रेक्षित) 

(४) नूड॑बिज्क, फाटविज्क, शेवेविजेन नगर, घारीदार क्षेत्र में बस खजूर-उक्षों के 
यन-सरोखे दीपते हू ! 

(9) बन्दरगाह से बाहर जञानेवाला स्टीमर, कोई प्रतिबिम्य नहीं (बायें); फाता 
मोर्गाना के क्षेत्र में (दाहिने) । 

(०) छोटी समुद्री किल्ष्तियाँ ॥ 

(१4) स्टोमर क्षितिन के पीछे स्वयं अदृश्य; फेवल फाता मोर्गाना में दृष्टिगोचर 
उलट प्रतिबिम्व ऊपरी क्षितिज से लटका हुआ है । 

(० ]. एग्रांधा०05 घद्याणे ला 0ब्गएप्ड, 37, 259, 7939. 
फा०्ल [ला। 57 पाल ०9वें िल्यीलनुभाठं रैशट८ण०णुएट्टांण्य 
प75प70९. ) 

३५ उदय और अस्त होते समय सूर्य और चन्द्रमा का विरूपण' (प्लेट शा) 

जब सूर्य आकाश में कम ऊँचाई पर होता है तो प्राय” अत्यधिक विचित्र विरूपण 
देखने को मिलते है । दुष्टिगोचर होनेवाले वृत्तखण्ड के कोने घिस गये से जान पड़ते' 
हैं या ऐसा प्रतीत होता है मानो चकरी दो भागो मे काटकर जोड़ दी गयी है, या फिर 
सूर्ये की चकरी के नीचे प्रकाश की पट्टी-सी दीखती है जो सूर्य के डूबने के साथ और 
ऊपर की ओर चढती है । अन्य दण्ाओ में सूर्य ठीक क्षितिज के नीचे अस्त न होकर 
उससे कुछ मिनटों की कोणीय ऊँचाई पर ही ओझऊ हो जाता है। आकृति के ये 


4. 2 ॥, (०क्तण, 0०ऋष्य पल: 055. , 895, ? 8. $. 7., 45, 270, 
4933 हाट- 


५ ६८ प्रकाश और वर्ण 


विरुपण प्रातः की अपेक्षा सस्प्या को अधिक परिवत्त॑मशील होते जान पढ़ते हैं और 
ऐसा ऋतुसम्बन्धी कारणों की वजह से होता है (देसिए $ १९३) । 
खुले आपागशवाले दिन जब हवा न चलती हो, इन प्रतिविम्बों के बनने के दौरान 
में भिन्न घनत्ववाले वायुस्तरों में फेर-बदल कम होता है, अतः सूर्य के हामिये के 
विशुषण वायुमण्डल की स्थिर दशा वतलाते है और ये अच्छे मौसम के चिह्न पमसे 
जा सबते है । यदि सूर्य की चमक बहुत अधिक हो तो अच्छा होगा कि चाँदी की 
कलईवाला कागज या फ़िर साधारण कागज जिसमें नन्हा-सा एक सूरास वना हो, 
आँख के सामने रस हे या फिर गहरे रंग का काँच आँस के सामने रखें। द्विनेतरी 
दूरवीन का उपयोग आवश्यक नही है, यद्यपि इसके उपयोग से प्रेक्षण की सुविधा जहर 
ही जाती है । इस दशा में कालिस छगा हुआ काँच या सुई के वरावर छिद्ववाला पर्दा 
ठीक आँख के सामने रखा जा सकता है (ट्ूरवीन के बाहरी लेन्स के सामने नहीं) ! 
इन घटनाओं की सबसे अधिक दिलचस्प अवस्थाएँ प्राय: सूयस्ति के १० मिट 
पहले आरम्भ होती हूँ (या सूयोदिय के १० मिनट बाद तक बनी रहती हैं)। साथ ही 
सूर्य की चकरी के रंगों के विभिन्न शेड पर भी ध्यान दीजिए, क्षितिज के सबसे निकट 
वाले हाशिये का रंग गहरा छाल होता है जो ऊपर की ओर क्रमशः तारज़ी और 
पीले रंग में बदछ जाता है। यह भी देखिए कि चकरी पर कभी-कभी दृध्टिगोवर 
होनेवाले सूर्य के बड़े आकार के धब्बे नन्‍हीं छकोरों की दवल में लिंच उठते है ।' 
इनका फोटो लेना दिलचस्प होगा, यथपि यह थोड़ा कठिन काम हैं) साधारण 
केमरे से उतारा गया सूर्य का फोटो अत्यन्त छोटा ही आता है । केवल ऐसी दुखी 
से, जिसकी फोकस लम्बाई कम से कम ३० इंच हो और जिसका मुँह १ से ४ इंच तक 
चौड़ा हो, सन्तोपप्रद फोटो लिया जा सकता है--इस दशा में एक सेकण्ड से कम हीं 
समय तक प्रकाददर्शन' देना आवश्यक होता है, और इतने कम समय के लिए यह 
आवश्यक नहीं होता कि दृरवीन को सूर्य की प्रत्यक्ष गति के अनुसार घुमाने का 
समायोजन करें। इसके लिए पृन्क्रोमेटिक फोटो प्लेट काम में लाइए और इसके 
सम्बन्ध में आवश्यक जानकारी भी ्छेट-सम्बन्धी साहित्य पढ़कर हासिल कर 
झीजिए । 
प्रकाश के ये विरूपण अन्य किसी कारण से नहीं, बल्कि साधारण मरीचिका 
की वजह से उत्पन्न होते है; यहाँ हमें पुनः ऊपर की ओर बनतेवाछी मरीचिंका और 


4. समब्स॥85, सल्याट ्य एभ्मफाप्चंतड 49,6!, 922 
2. वकफ0इपाह- 


बायु-मप्डल में प्रकाश-किरणों को दक्नता ९ 


नीचे की ओर की मरीचिफा के बीच के अन्तर पर गौर करना होगा । इस सम्बन्ध 
में हम वास्तविक तथ्य के निकट पहुंच जाते है यदि हम यह मान छे कि सूर्य ने आने 
दाली किरण जब ऐसे वायुस्तर पर पडती है जहाँ घनत्व बदलता हैं तो इसकी दिया 
अचानक मुड जाती है (वेगेनर के मतानुसार) । 

दक्षा क (चित्र ४९)-जैसा चित्र ४९ में दिखलछाया गया है, वायु का एक पतला 
स्तर 2२ भूमि के स्पर्श मे स्थित है। जतः हमे सूर्य तो दिशा 05 की सीध में 
दीखता है और साथ ही साथ उसका परावत्तित प्रतिविम्ब भी उसके नीचे (2? दिया 
में दिखलाई देता है और क्षितिज 0!ऐ. इन दोनो के दर्मियान स्थित होता हू । सूर्यास्त 
स्य 


कि ०. जेब 
सूर्य 





चित्र ४९--दशा 2 के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृति 
सूर्वास्त फे समय । 


के समय सूर्य का एक चिपटा प्रतिरूप आभासी क्षितिज 07 से ऊपर की ओर ठीक 
उस वक्‍त निकलता हुआ दीजता है जब सूर्य डूबता है--अत. वास्तविक सूर्य और 
यह प्रतिरूप, दोनों उस जगह एक दूसरे से मिल जाते है जहाँ हमारा सूर्य डूबने वाला 
होता है। तत्पश्चात्‌ ये दोनों बिम्ब या चकरियाँ एक दूसरे के ऊपर चढ़ती चलती 
जाती हैं और तब ग्‌थ्वारे आदि की शवल प्राप्त होती है। 

दशा ख (चित्र ५०)--इस वार हम कल्पना करते हैं कि धरती के निकट की 
हवा ठण्डी हैं, जब कि अधिक गर्म वायुस्तर 88९70 इसके ऊपर है (उत्लमण) ।* 
बिन्दु )/ पृथ्वी के ग्रोछे का केच्र है, जिसके गिर्द दो वृत्तताप खीचे गये है, एक चाप 
समुद्र की सतह प्रयट करता है और दूसरा चाप उस वायुस्तर को प्रगट करता हैं जहाँ 
घनत्व अचानक बदल गया है। अब कल्पना कीजिए 00 पर सख्ा प्रेक्षक इस तरह 
देखता है कि उसकी दप्टिरेसा उत्तरोत्तर क्षितिज के निकट आती या रही है; 04 
दिद्या भें उसकी दूष्टिरेसा सूर्य की चकरी के ऊपरी हाशिये को स्पर्श करती है; 08 


दिश्ञा में उसे दफरी का तनिक नीचे का भाग दिखलाई देता है, किन्तु इस बार उसकी 


. उमएटाआठ्त 
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दृष्टिरिखा घनत्व परिवर्तन वाले स्तर के साथ अधिक झुकी हुई है; तथा क्षैतिज दिया 
00 की सीध में जानेवाली दृष्टिरेखा उस स्तर पर गिरने पर इतना बड़ा कोण बनाती 
है कि दृष्टिकिरण अधिक झुक जाने के कारण आगे नहीं जा पाती, बल्कि वापस 
पृथ्वी पर ही छोट जाती है। यदि प्रेश्षक 
घरती की सतह से कुछ ऊँचाई पर लड़ा 
होता है, तब वह नीचे की ओर अपनी 
दृष्टि परिवर्त्तवाले स्तर पर वपेक्षाइत 
छोटे कोण की दिशा में डाछ सकता है; " 
जैसे दिशा 000 में देखने पर उसकी 
दृष्टिरेखा परिवर्तन-स्तर पर इंतवा छोटा 
आपतन कोण वबायेगी कि किरण उस 
स्तर के पार तिकल जायगीं। मैंतेः 
स्लतिज दिशा के दोनों भोर विश्ुपष , 
द्वारा दिखाये गये कोण के दर्मियात वाई 
मण्डल के बाहर की कोई भी किरण ' 





८.3 ब5 
पा ाााएफकाबरतफ 














चित्र ५० स--दशा सर फे अनुसार मरीघिका द्वारा उत्पन्न विक्ृति का सूर्यास्त 

प्रेक्षक तक नहीं पहुंच पाती; फलस्वरूप उसे एक अन्धी पद्ठी दीसती दैं मिमी 

ऊर्वं चौड़ाई 20 होगी। यह निम्नलिखित प्रमेय से भ्राप्त एक परिणाम है! .. : 
0 से खीचे गये तमाम जीवाओं' में क्षतिज जीवा (05 ही ऐसी जीवा हैं जो वृत 








फ्रे साथ न्यूनतम फोध बनाती है । उपपत्ति--विमुज १४0 9 में _- न 
“५ पर 
अंग “४08 
५; कै है 





4, (प्रकापेंक 


बायु-मण्डल में प्रकाश-किरणों को वक्ता ७१ 


व कर र्‌ ९ 
अतः भंए 50 हाफ ४! (9०१+॥) हनन ॥)। 


इससे यह स्पप्ट है कि पक अपना महत्तम मान उस वक्‍त प्राप्त करता 


हा जम 
है जब ॥ल्‍50 हो। अन्त में पूर्ण परावत्तन की दा में भा 28 कद 


के पक 2 कक 
जिसमें 7 एक स्तर का दूसरे वायुस्तर के मुकावछे में वर्तनाडू; है। अव-क्ू है 


लिये € लिखें और 7-7 के लिए 3 तथा ८०$ ॥ के स्थान पर उसका मनिकटतम मान 
7-3 ले तव )) के छिए हम यह फल प्राप्त करते है --- 
]---+ /2(०-५ 
सन्निकटत, ॥5-+%/2(ह- €& क्योंकि ॥ तो करीव-करीव 4 के ही वरावर 
रहता है। 


अतः हम देखते हूं कि अन्धी पट्टी का विस्तार जितना क्षितिज के ऊपर है उत्तना 
ही नीचे भी (दुहरे चिह्त ऋ के कारण) । सर यदि 55 गज हो तब € 78 
>६70०7 और यदि इस दशा के लिए 8ल्‍5700%707? ले, तब ल्‍5-:0-027 
रेडियन+5२-7 मिनट; अतः अन्धी पट्टी की कोणीय ऊर्ध्व चौडाई 74 मिनद होगी । 


दरअसल इस व्याख्या में हमे किरणों की सामान्य पाथिव वक्रता का भी विचार 
करना चाहिए था, किन्तु इस स्थान पर हम इस घटता की केवल प्रमुख विश्विप्टताओं 
पर ही घ्यान दे रहे है । 


अब यह्‌ स्पष्ट है कि वायुमण्डल की इस संरचना के अनुसार सूर्य वास्तविक 
क्षितिज तक पहुंचने के पहले ही अस्त हो जाता है, यानी उसी क्षण जब कि वह अन्बी 
पट्टी में प्रवेश करता है। यदि प्रेक्षक पहाड़ी की चोटी या जद्धाज के डेक पर खड़ा हो 
तो संभवत: वह अन्धी पट्टी के नीचे की ओर से निकलती हुई सूर्य चक्तरी का निचला 
हाशिया देख सकेगा । अवश्य प्रतिबिम्व विकृत शक्ल के दीखते है अर्थात्‌ अन्बी पट्टी 
के ऊपर तो प्रतिविम्व पिचका हुआ होगा और पट्टी के नीचे दह खिचा हुआ दीसेगा । 


कुछ दशाओं में सूर्य के प्रतिविम्ब में छोटी-छोटी कई सीडढियॉ-सी कटी दिखलाई 
पड़ती हँं--में सहज ही इस बात की द्योतक हूँ कि आकाश में घरत्व परिवर्तनवाले 


७२ प्रदायश और यर्षे 


एक से अधिक स्वर मौजूद हैं (चित्र ५१) । कमी-फमी सोपानों के बीच की एडब 


हवा अर मल सर 
ल्ध्क्स्स्स्स्र नस्ल 


चित्र ५१--सूर्ये की विद्धति, 
जय चायु के विभिप्त घनत्व 
याऊे कई स्तर मौजूद हों । 


इस पुस्तक के प्रथम सस्फरण 
अर्देचनद्र का विवरण दिया गया है 





भमषचद्धक (#:0ख ठतफलवे- 
5 ९४ ए०का$्लीट एलइट- 
मिजष्संला उ9 इचल्तेक व्रत 
खा. शला०००००8:०र 
डगफलीत६5.) 


कटान' दोनों ओर से इतनी गहरी हो जाती है 
कि एया प्रतीत होता है गानों सूर्य के ऊपरी भाग 
से एक टुकड़ा कटकर एक क्षण के लिए हवा में 
उतराता रह गया हो और फिर बह घिकुड़ कर 
हरी किरणों की घानदार छठा की घटना प्रदर्शित 
फरते हुए विलुप्त हो जाय। इसके बाद इंसस 
टुकड़ा इसी तरह अछय हो सकता है और फ़िए 
तीसरा, चौथा आदि (चित्र ५८)। 
में मैंने दो उदाहरण प्रस्तुत किये ये जिनमें वह 
जो विशेष रूप से सुस्पप्ट, सुडौल और एक दुसरे 
पर आरोपित थे (चित्र ५२) ये पदनाएँ 
असावारण रूप से प्रवल बत्तेत के फारण उसने 
हुईं बतलायो गयी हैं; किन्तु प्तिविस्यों के बी 
की दूरी इतनी अधिक थी कि इस व्याप््या में में 
फटठिनता से ही विश्वास कर सका था और था 
में सन्देह उठा कि कहीं प्रेक्षकों की आँखों में ही 
तो कोई नुय्स नही था । ।! 
लेकिन में गछती पर था। प्रकृति है 
सम्भावनाएं रादव ही हमारे अनुमान से कही 
अविक सम्पन्न होती है। क्योकि देसिए न, अमी 
हाल में एक प्रेक्षक ने सूर्य के सात प्रतिविस्य 
देसे जो सुस्पप्ट और नीलापन लिये हुए थे। में 
सभी सूर्य के निकट थे जो समुद्र के कषितिन से 
१०० की ऊँचाई पर नारज्जी वर्ण का था और 
इस बार इस घटना का फ़ोढों भी लिया परयों 
है। प्रतिबिम्वों के सुस्प्ट बने रहने के दौतत 
प्रवकत वर्ततन का होना अत्यन्त आाइचपेजनक है 


3" शरठां20 . ऊऋ पट पूआनयोल ७, चुत जकटओ 


दायु-रष्डस में प्रपयश-फिरणों छी यप्रता ७३ 


न्च 


६. हरी किरण 
स्फाटलेण्ट की एक प्राचीन किवदन्ती के अनुसार दिस व्यवित ने हरी छिरण' 
देश रसी है बहू फिर कभी भी भावुयता के सामरे में गठती नदी करेगा । भाइल 
पाव मन द्वीप में इसे 'जीदित आछोक:' के नाम से पुवारते हैं । 
हरी किरण की घटना, छोगो का अभी तक जैसा स्यात था :८सको जपेक्षा बही 
बहुलता से देखी जा सपती है। भाग्त से हार्रप्ट आते समय की एक गमद्र- 
यात्रा में मेने दस से भी अधिक बार इस घटना वा अवछोकन फिया था । निः्नन्‍्देद 
ने के छिए गबगे बटिया ठौर समृद्र हैं; अवछोफन जहाण के डेक से कर 











दयन 
सबसे हूँ या समुद्रतट से । बसे भूमि पर भी यह घटना देखी जा सकती हैं बमतें 
क्षितिण पर्याप्त दूरी पर हो । कभी-झनी यह पटना उस बबत भी उत्पन्न होती है 
जब सुस्पप्द बादलों दी पेटी की ओट में सूर्य छिपने जा रहा हो । ऐसा जाना पउता 
है पढाड़ो और बादलों के ऊपर की यद्ध्‌ घटना दृष्टिगोचर होती है बदत्ते क्षितिज से 
इनकी ऊंचाई करीब ३९ से अधिक न हो । एड्राथ अवसर पर हरी किरण आरचर्य- 
जनक रुप से कम फासछे पर देसी गयी हैं। रिवक्ों ने बतणाया है कि किस प्रकार 
एक बार जब वे काफी निकट की एक चट्टान के साये के हाशिये में सड़े थे, तो सिर को 
क्ेदल एक ओर या फिर दूसरी ओर तनिकर हटाकर वे इच्छानुमार बार-बार 'हरी 
किरण देस सके थे ।' छ्विटनेछ तथा निज्ठेष्ट ने इस घटना का अवलोकन एक दीवार 
के सिरे पर किया था जो ३३० गज की दूरी पर थी। किन्तु ये सभी अपवाद के 
दुष्टान्त है । 

जिन छोगों ने इस घटना का प्रेक्षण किया है वे सभी इस बात से सहमत है कि 
हरी किरण' सबसे अधिक स्पप्ट ऐसी घाम को दीख पडती है जब सूर्य अस्त होने 
के क्षण तक तेज रोशनी से चमकता रहता है; इसके प्रतिकूल सूर्य जब अत्यन्त रत- 
वर्ण का होता है तो 'हरी किरण' करीव-करीब अदृप्टिगोचर ही रहती है । 

द्विनेत्री दूरबीन प्रेक्षण में आम तौर से सहायक होती है और दूरवीन यन्‍्न तो 





. #पपेटा, पहल 'हएटलक घबए! 05 'छुएटल्या 44807 (76 ०98०४ 922) 
फब्डापप्० पफुटा,. 426 5:70676 5श्च्यर्क (055, ँ६॥८ 926) 


इस घटना के व्यापक अध्ययन सहित भाधुनिक निवन्धों की एक सजी, तथा आश्चर्यजनक 
रंगीन फोटोग्राफ वैठिकन वेघशाछा द्वारा प्रकाशित किये गये हैं । 

क्‍0.7-& 0 एग्णाल], पश्नठ ठल्‍्ला ह३॥(4ैक्रशव्ततं0ठमनेरलकछ पा: 958). 

2. कल्या- छल 09. 3, 36, 4902. 3, प८१ह्टा8६६८5 दत्र-दूरेदि का । 


छ्ड प्रकाश और वर्ण 


और भी अधिक सहायक होते हैं । किन्तु इस बात की साववानी रसनी चाहिएं कि 
यन्त्र द्वारा सौधे ही सूरज की ओर न देसें सिवाय अस्त होने के ठीक पूर्व के अन्तिम 
क्षणों में, वरना आंख में चकाचौय से क्षति पहुँच सकती है ! फिर नंगी आंखों ते भी 
सूर्य-चकरी के अन्तिम खण्ड का अवलोकन करने में बहुत जल्दी नहीं करनी चाहिए, 
बल्कि सूर्य की ओर तो अपनी पीठ ही उस वक्‍त तक रसिए जब तक अन्य कोई व्यक्ति 
आपको बतछाता नही है कि प्रेक्षण का ठीक अवसर अब हो गया । 

यह घटना है अत्यन्त परिवर्तेतशील और वस्त कुछ ही सेकण्ड तके यह ववो 
रहती है। एक बार एक टीछे के ढाल के ऊपर जिसकी ऊँचाई ६ गज थी, दौहने 
पर मैं हरी किरण” २० सेकण्ड तक देख सका था; मेरी रफ्तार के कम होने पर यह 
अपेक्षाकृत अधिक आसमानी रग की हो जाती और रफ़्तार के बढ़ने पर यह अविक 
घबल हो जाती । कुछ अवसरों पर बारी-वारी से जहाज के विभिन्न डेकों से भी ते 
देख सकना सम्भव हो सकता है। जहाज की हरकत के कारण, निम्लेग्ड ने दस 
घटना को क्रम से एक के वाद एक, कई वार देखा था । एक वहुत ही खास मौके १९ 
जब कि किरणों की वक्रता असामान्य रूप से अधिक थीं, यह १० सेकण्ड तक तथी 
भर भी ज्यादा देर तक देखी जा सकी थी । पु्तंगाल के गैगो कान्तिल्दी ने तो एक 
बार समुद्र के दूरस्थ प्रकाशगृह की रोशनी में काफी देर तक इस घटना का प्रेक्षण 
किया था। 


बायर्ड के दक्षिण ध्रुव-अभियान के दौरान में जब कि धुव प्रदेशीय छम्बी रात्रिकें 

उपरान्त पहली बार उगनेवाल् सूर्य ठोक क्षितिज के सहारे हरकत कर रहा भा, हरी 
किरण” का अवलोकन ३५ मिनट तक किया गया था । ८ 

हरी किरण” की घटना निम्नलिखित तीन रूप घारण कर सकती है--८ (क) हरेर 

का हाशियां, (चित्र ५३) जो दरअसल सदैव ही सूर्यविम्य के ऊपरी सिरे पर पहुंची 

जा सकता है। यह हट हाशिया ज्यों 


निम्न ८ १08000//2 व ज्यों क्षितिज के नजदीक पहुँचता है ली: 
ब््क्न्न्ल्ल्स्््शड्ध्थ्ट््ध्ट<जर८टनट यों यह अधिक चौडा होता जाता है; 
साथ ही साथ इसके निर्चेले भाग का 

जिले :५३--हंचे दतछण्ड.। रंग लाल हो जाता है। (ख) हरा दत्त" 
दण्ड डूबते हुए सूर्य-चकरी के आखिरी वृत्तसण्ड के दोनों छोर का रंग हृएा हो बाती 
है और यह हरा रंग घीरे-घीरे वृत्तसण्ड के केन्द्र की ओर बढ़ता जाता है। यह हप॑ 
वृत्तपण्ड अक्सर नगी आँसों को भी एकाय सेकण्ड तक दिखलाई देता है और द्विनेत्री 





यायु-मष्डल में प्रकाश-किरणों को बक्तता पु 


दूरबीन से ३, ४ सेकण्ड तक कभी- 
फभी यह देसा जा सकता है। 
(गम) राय हरी किरण। यह 
घटना सो नगरी आँखों को भी 
दिसाई देतो है, बहुत हो दुर्लभ 
अवसरों पर प्रगठ होती है। यह ्प 
हरी किरण ठीक उस क्षण जब लित्र ५४-ययाय॑ हरी किरण; सूर के अस्य 
सूय क्षितिज के नोचे छिप रहा हो, . होने के क्षण से समय की गणना को ग्यो 
लो की भाँति ऊपर फिछ्ती हुई हैं । (डी० पो० छागाइश फे अनुप्तार ) 
दिल्लाई देती है (चित्र ५४) 

इन तीनों ही इक्ठो में इसका रण अधिक 
तर नीलम सरीसा ही होता है और पीछा तो 
विरले ही मौको पर | कभी-कभी यह नीले 
रग की होती है या बेगनी भी। एक बार 
चन्द सेकण्ड के दौरान में, जब तक कि घटना 
का अस्तित्व रहा, इसक्रा रग हरे से नीला 
और फिर बैंगनी में बदलता हुआ देसा 
गया था । 











अब हरी किरण की व्याख्या में किसी 
तरह के सन्देह की गुजाइश बाकी नही रह 
जाती हैं। आकाश में नीचे स्थित होने के |. 
कारण सूर्य की श्वेतकिरणों को वायु-मण्डल 8. द्वाह्य उदय पर 
में छम्बा फासला तय करना होता है । पीछे 
और नारक्ली रंग के प्रकाश का अधिक- 
तर भाग जल्वाप्प द्वारा जज्ब हो जाता है 
क्योंकि जलवाप्प के लिए वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम ) 
की अवश्योपण पट्टियाँ प्रकाश्ष के इन्हीं रंगों 
के प्रदेश में स्थित होती हें । सूर्य के प्रकाश... (मिंधयलें €ण था 
का वैगनी भाग परिक्षेपण के कारण अत्य- घांगाड़- 34, 20, 7936.) 
बिक क्षीण हो जाता है (देखिए $ १७२) । 





चित्र ५५--नोझा हरा 

पीछा लाल अस्त होते हुए सुर 

का स्पेक्ट्रम प्रक्षण॥ एन० 
डिज्कवेल दह्वारा। 


७६ अ्रकाश और वर्ण 


अतः अब शेप रहते है छा और हरे-नीले रंग-जैसा कि प्रत्यक्ष प्रेक्षण से देखा जा 
सकता है।' (चित्र ५५) 
फिर वायुमण्डल ऊपर की अपेक्षा नीचे अधिक घना होना है, अतः वायुमण्डल 
से गुजर कर आनेवाली प्रकाश-किरणें मुड़ जाती हे ($२९) और किरणों का यहें 
शुकाव लाल रोशनी के लिए थोड़ा कम, तथा अधिक बत्तंनीयों नीली-हरी किरणों के 
लिए कुछ अधिक होता है । इस कारण सुर्य की दो चकरियाँ हमें दिखलाई पड़ती हैं 
* जो एक दूसरे को आशिक रूप से ढकती है, नीले-हरे रगवाली चकरी कुछ ऊपर रहती 
है और छाल र॒ग की चकरी थोड़ी नीचे हटी रहती है । यही वजह है नीचे का हाशिया 
छाल रग का दीखता है और ऊपर का हरे र॒ग का (चित्र ५६) । अब यह बात समन 





है बीला-ह 
फिसला: (2-5 
77% ००२2८... छत 


चित्र ५६--हरी किरण कंसे उत्पन्न होती है । 


में था सकती है कि वयो जव सूर्य आकाश में नीचे स्थित होता है तो वृततखण्ड के छोर 
हरे रग के दीखते है और क्यों सुर्य का इवेत रगवाला भाग क्षितिज के पीछे आहिंस्ते- 
आहिस्ते छिपता है जब कि शेप बचे हुए ममस्त वृत्तसनण्ड पर हरा रंग छा जीता है। 
ऐेकिन कई परिस्थितियों में क्षितिज के निक्रद वत्तेन असामान्य रुप से प्रवछ होता 
हैं, फलस्वरूप हरा वृत्तसण्ड विशेष रूप से स्पप्ट अधिक देर तक दियाई देता रहा 
हैं। मरीचिफा के उत्पन्न होने की दशा में यह एक छलपट की तरह हरी किरण के हुप 
में भी ऊपर को सिच आ राकता है। 

इस धारणा की पुष्टि हो सकती है यदि हम पायें कि जब हवा की अपेशा ममुःः 
अधिक गरम हो तब हसया वृत्तसण्ड (सेममेण्ट) तथा हरी किरण अनुपस्थित हों परे 


१. अगस्त प्रवद् परिक्षेप्र) में इरा-नौछा भी विठुण हो जाता दे, यही कारण ई धरा दे 
समय सूर्य्य यदि गइरे छाल संग का दुआ तो हरी किरण अद्शय रदइती दै । 

हरी फिरिण के बनैरम (खेबट्रग) दा फोये टी, एस, चैरससेन द्वारा लिया गया है ( .0७४ाओों 
7 हैबपए) 8०९. (७७ ७ 46, 93, 952, 50७ बाते प्रल८४८००१% 2, 23399: 


2. फेटनशापा4द 


बायु-मण्डल में प्रा्म-किरणों की बऋता ७७ 


उस दशा में घनत्व में होस तथा किरण का झुकाव दोनों ही विशेष रूप से कम होंगे । 
दरअसल आभास मिलता है कि बात ऐसी ही है।' (चित्र ५७) 
कहा जाता है कि हरा वृत्तखण्ड उस वक्‍त 





विश्ञेप रूप से अच्छी तरह देवा जा सकता है जब कफ ते केल्ना] 
नीचे मरीचिका के रक्षण मौजूद हो, अर्थात्‌ जब इि््््््र ललप 
निचला किनारा (जीवा) बिलकुल सीधा न होकर हि 

पे कोनो (जीवा) विलकु ५ रे चित्र ५७--अन्तिम वत्त- 
दोनो कोनो पर ऊपर की ओर मुडा हो । 


कक दि खण्ड के छोर के सिरे ऊपर 
+ बायुस्तरी की घनत्व पृथक्ता के कारण जब के मुझे होते है। हरी किरण 
सूर्य की चक्री पर वगल में ४ कंटान मौजूद होती के उत्पन्न होने की सम्भावता 
है, तो हम देख सकते हैं कि किस तरह सिरे से एक है ! 
टुकड़ा जब तब पृथक्‌ होकर हरी ज्योति की शक्ल 
मे विलुप्त हो जाता है--एक अत्वन्त चमत्कारपूर्ण दृश्य ! (चित्र ५८, देखिए चित्र 
५१, $३५) । एक और तथ्य पर विचार करिए जो असामान्य वत्तेन के अत्यधिक 
प्रभाव का जबर्दस्त समर्थन करता 
है; दो अवसरो पर स्टीमर के एक 
डेक से हरी किरण देखी जा सकी थी 
किन्तु दुसरे डेक से नही, इसका अर्थ 
है कि घटना इस बात पर निर्भर 
करती है कि प्रेक्षक किस ऊँचाई पर चित ५८--किस प्रकार अस्त होते हुए सु 
खड़ा था ।' फिर वर्णक्रम मे वास्त-.. हें ऊँपरी सिरे क्षे पृथक्‌ होने पर हरी किरण 
विक हरी किरण की नाप करने पर उत्पन्न होती है। 
पता चलता है कि हरा प्रकाश एक क्षण पूर्व के सूय-वर्णक्रम के हरे प्रकाश की तुलना 
में निश्चित रूप से अधिक प्रबल होता है । यह तर्कसगत केवल तभी हो सकता है जब 
शसामान्य वत्तेम होता हो। किन्तु इसके प्रतिकूठ 'नेचर के अनुसार कुछ सिद्धहरु 
इस बात पर जोर देते है कि किरणों की साधारण पाथिव वक्रता ही हरी किरण 
उत्पन्न करते के लिए पर्य्याप्त रूप से समर्थ है। 





. 8. ७. छा००9, ऐस३, 2, 50], 928,.. 2. ?ए७॥ गा, 43, 923 


- इस प्रेक्षण को दुह्राना उचित होगा और अन्छा होगा यदि वहीं प्रेक्षक वारी-जारी से 
दोनों डेकी पर सग होकर प्रेक्षण करे । 
4- 2700. 8. 50८. 26, 3, 930. 


७८ प्रणाश और वर्ष 


अतः हरी फिरण के सम्बन्ध में प्रमुग समस्या जो हमें तभी हर करनी है; वह 
इस अकार है: वर्तंग कितना प्रयक्त होना घाहिए ि दस घटना की एक निश्चित प्रशेत्ति 
उत्पन्न हो सके ? इसे हु करने के लिए यह पर्याप्त होगा कि कोई व्यक्त समुद्ग 
पर कर्ई दिनों तक इस बात को अद्धित करे कि ढीफ फिस वक्‍त सूर्य अस्त होग है 
सौर साय ही साय बढ हरी किरण की पटना का भी प्रेश्ण करे। प्रक्षण से प्राप्त 
समय और गणना से मालूम किये गये समय का अन्तर एस बात का अच्छा सूचक है 
कि किरण की वक्ता सामान्य से कितनी अधिक विचलित हुई हैं। 

मह स्याछ किया जाता था कि रपत वर्ष के डूबते हुए सूर्य के अवशिष्ट भाग हर 
पूरक रगो में उचतर-विम्ब' चक्षुपटल पर बन जाता है जो सम्भवतः हरी किरप की 
पटना का आभास कराता है ($८८) । इस घारणा का पर्म्यप्त रूप से सण्डन इस ४५ 
से होता है कि जिस समय सूर्य उदय होता हैं उस समय भी हरी किरण देसी णा सकती 
है यद्यपि इस दण्या में यह जानना कठिन ही होता है कि प्रगट होतेवाली रोशनी के विए 
डोक किस ठौर देसा जाय। इसके लिए या तो क्षितिज के सवसे अधिक प्रकाशित मार 
की और देसना होया या फिर उप कालीन किरण या हेडिल्नखद् (8१९१5 ८९) 
की तलादा करनी होगी। एक और दलील यह है कि हरी किरण केवल तभी देखी जा 
सकती है जब क्षितिज काफी अधिक दूरी पर हो; यद्यपि सेत्र-रेटिना पर बनतेवाला 
उत्तर-विम्ब इस बात से किसी भी तरह प्रभावित न होगा किन्तु स्पप्ट है कि किरण ही 
पत्रता की दृष्टि से यह वात अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है। काफी दिक्कत उठाकर आदोक्रोम 
प्लेट पर हरी किरण का फोटो सफलतापूर्वक उतारा गया है। 

कुछेक अवसरों पर चन्धमा और शुक्र के लिए भी 'हरी किरण का प्रेक्षण किया 
गया है और एक अवसर पर बृहस्पति के लिए भी। एक प्रेक्षक ने वतछाया है कि 
किस तरह उसने शुक्र के प्रतिविस्व को इस ग्रृह की ओर उठते हुए देखा और जिस क्षय 
थे दोनों एक दूसरे से मिले, प्रतिविम्व का रंग अचानक हलके छाछ से हरे रंग में तब्दील 
ही गया । 


३७. हरी तरज़ः 
घुमात्रा के समुद्रतट से यह देखा गया था कवि दूर क्षितिज पर धबल शीरप॑वाली 


छदटरें हसे अतीत होती थीं; अवश्य ही ऐसा छोटी लहरों के लिए ही था, अधिक ऊँची 


4. 6क्‍60- ०9० 


बायु-मण्डल में प्रफाश-फिरणों फो बहता ७९ 


लहरे हमेशा की तरह धवल रग की ही दीसती घी। समुद्र का रंग घूसर था और 
क्षितिज स्पष्ट रुप से पानी में डूबता हुआ दीण रहा था। 

यह घटना हरी किरण की मानिन्द जान पड़ती है, इस दछ्या में छोटी लहरों का 
चमकने वाला धवऊ मिरा अस्त होते हुए सूर्य के अन्तिम हाथिये जंसा प्रभाव उल्लन्न 
करता है। 


३८, लाल किरण' 


हरी किरण की व्याध्या से यह निष्कर्ष प्राप्त होता हैं कि छाऊ किरण' भी हमे 
मिलनी चाहिए। उदाहरण के लिए जब क्षितिज पर छाये घने बादलों की पेटी की 
स्पप्ट ओट के पीछे सूर्य चछा जाता हैं और इसका निचला हाशिया ओट के नीचे से 
झाँकता हुआ दीसता है, तव निचछे भाग से छाल किरण हमें दीस पड़नी चाहिए। 
कई अवसरों पर यह छाल किरण देसी गयी है किन्तु ऐसे अवसर वहुत कम ही आते है 
और जान पडता है कि यह घटना हरी किरण के मुकाबले में और भी कम देर तक 
रहती हे। 
३० गज के फासले पर स्थित एक दीवार के सूराख में से हरी किरण का अवलोकन 
करने के दौरान में छिटनेल उसी मौके पर लाल किरण को भी देखने में समर्थ हुआ था । 


३९. पार्थिव प्रकाश-स्रोत की झिलमिलाहट 


यह घटना जिसे 'झिलमिलाहट” या 'टिमटिमाना' कहते हूँ सबसे अधिक स्पप्ट' 
रूप में सड़क की सतह के लिए एसफाल्ट पिघलानेवाली भट्टी के ऊपर देसी जा सकती 
है। दूर की वस्तुएं कॉपती हुई जान पडती हैँ मानो उनकी सतह पर लहरें बन रही हों, 
यहाँ तक कि उन्हें पहचान पाना कठिन हो जाता है; और ऐसा लूगता है कि स्वयं हवा 
भी पारदर्शी नही रही । फिर रेलगाड़ी के इजन के ब्वायलर या घूप में तपी हुई छोहे 
की चह्रवाली छत के ऊपर से देखते पर दूर की प्रत्येक वस्तु कॉपती हुई नज़र आती 
है। डठलों वाला खेत या रेतीला मैदान भी धूप में तप जाने पर यह प्रभाव उत्पन्न 
करने में समर्थ होता हे। 


. 3९०,, 94, 6, 94, सूर्यास्त के क्षण बड़े आकार के सर्थ-धब्बों के विल॒प्त होते 
समय ( चश्मे सहित ) किये गये छालकिरणों के प्रेक्षण के अत्यन्त रोचक विवरण के लिए देखिए 
जा. %. गाए ]. 8. 8. 3., 47 298, 937, 

2. $5छंग्गाधप्चठ्प 


८० प्रकाद्ा मौर यर्ण 


झिलमिलाहद की घटना सबसे अधिक स्पष्ट रूप में घटकफीली और, रोगनी में, 
चमकती हुई चीज़ों दारा उत्पन्न होती हैं, जैसे प्वेत छालवाहे वर्च पेड़ के तने, परे 
रुग के सम्भे, घवल रंग के वाल्‌ के खित्ते, वाटिकानलोब, या धूप में घमकती हुई दुट की 
सिड़कियाँ । गर्मी के दिनों में या वसन्त में ठण्ड वाले दिन, रैक की पटरियाँ फातले पर 
झिलमिछाती नज़र आती हैं, वे सीवी भी नहीं माठूम पड़ती बल्कि ढेढ़ी-मेढ़ी, मुझ : 
हुई प्रतीत होती हैं । अगर भूमि के निकट सिर रखें तो झिलमिलाना मोर मी अधिक, 
बढ़ जाता है और हवा में उतराती हुईं वायु-धारियाँ सी दिलाई पढ़ती हैं! ये लहर - 
समुद्र की छहरों से ऊँची हो सकती है । जिस वबत धूप विकली हो, घरमा छगाकर - 
दूर की चीजों को वास्तव में स्पष्ट देखा नही जा सकता। (इसकी जाँच विशेषतञा: 
सूर्य फी उलटी दिशा में देसकर करिए ) । जाड़े के दिनों में अस्यस्त आँें दूरस्व वच्तुली ५. 
के झिछमिछाते प्रतिविम्ब के कम्पंत के प्रेश्षण द्वारा मकानों की छत से ऊपर उरी 
वाली गर्म बायु की देख सकती हैं (ओडीमान्स) । 6222 

'क्योंकि हवा, जिसमें से होकर हम नकातरों को देसते है, शाइवत कम्पन की अवध्या 
में है; जैसा कि कची मौनारों की छाया की कमिपत गति गौर अचछ सितारों कौ; 
टिमटिमाहट से देसा जा सकता है।' (न्यूटन्स 'आप्टिक्स' चतु्च संस्करण पृष्ठ ११०) 7 
हमारे पा5कों में से भला किसने इसका अवलोकन किया हैं? 8 7 

इस सभी घटताओं का समायान गर्म बाय की धारा में से युजरनेवाली अकाप-किर 

की वक्ता द्वारा किया जा सकता है--वायु की यह धार तप्त भूमि से सनन्‍हें फोजार्ण , 
की भाँति ऊपर उठती है। दो गज़ से कम ही की ऊँचाई पर ये धाराएँ ठण्डी हवा + 
इस कद्व मिलजुल चुकी होती है कि. उसमें दीखनेबाली घारियां छोटी पड़.जाती हैं 
सूर्य से प्रकाशित सफ़ेद रंग की सपाट दीवार पर खिड़की की चौजट के ऊपर उठती ० 
हुई वायु की घारियाँ ताचती-सी अक्सर देखी जा सकती हँ---और हलके घु्ए की भीतिं/ « 
मे बारीक छाया भी डालती हैं । वायु की ये धारियाँ प्रकान्षकिरणों की समातात्ती: - 
में व्याघात उत्पन्न कर देती है, मत: कुछ जगहीं पर प्रकाश सिमट कर एकत्र हो जाता : 2 
है तो कुछ जगहों पर प्रकाश की न्यूबता हो जाती है। यह प्रभाव उसी तखहू का है; 
जैसा कि तरयों से आन्‍्दोछित पानी की सतह या खिड़की के असम तल काँच' द्वारा अपेका:, 
कृत अधिक अवल मात्रा में उत्पन्न होता है ($२३, २४) । नल 

स्पष्ट है कि असमान रूप से गर्म हुए वायू-स्वरों में से जितनी ही अधिक दूरी पक 
देखेंगे, झिकमिल्यहट उतनी ही अधिक प्रवक होगी । रात को कई मील के फावले ९ ' 
स्प्रित रोक्ननी झिलमिछाती रहती है और जब निकट आते हूँ वो उतका शिलमितरार 
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कम हो जाता है यहाँ तक कि अन्त में, अधिक निकट आने पर, झिलमिलाना सत्म हो 
जाता है। सड़क पर खड़ी मोटर सूर्य के प्रकाश को तेज चकाचौध के साथ प्रतिविम्बित 
करती है जो ५०० गज के फासले पर चहुत अधिक झिलमिलाहट उत्तन्न करता है; 
२०० गज की दूरी पर रोशनी पहले की अपेक्षा अधिक स्थिर रहती है और जव में और 
भी अधिक नजदीक पहुँचता हूँ तो झिलमिलाहट पूर्णतया विलुप्त हो जाती है। 

यह देखा गया है कि प्रकाश-पथ का वह भाग जो आँखों के निकटतम हैं, झिल- 
मिलाहट उत्पन्न करने में सबसे अधिक योग देता है। इसी तरह चश्मा सबसे अधिक 
कारामद आँख के बिल्कुल नजदीक रखने पर होता है। यदि चश्मे को छपे हुए पृष्ठ 
पर जिसे आप पढ़ रहे है, रसे तो आप देखेंगे कि वह अक्षरों का आकार तनिदा भी 
नही बदल पाता, किन्तु उसे ऑज की ओर छाने पर अक्षर बडे या छोटे हो जाते हैं और 
चर्म के छेन्‍्स आँख के जितने ही निकट होंगि-अक्षरों के आकार की तब्दीली भी उतनी 
ही अधिक होगी। इसी प्रकार झिलमिलाहूट का अधिकाश प्रेक्षक के निकट बाली 
बायू के ताप-परिवत्तंनों के कारण उत्पन्न होता है। इसकी पुप्ठि इस वात से होती है 
कि थोड़ी देर के लिए यदि घने बादल के कारण सूर्य का विकिरण प्रकाश रुक जाता हैं. 
ताकि भ्रक्षक के सन्निकट क्षेत्र मे किरणपथ साये में पड़ जाय तो लगभग तुरन्त ही झिल- 
मिलाहूट समाप्त हो जाती है और इसके प्रतिकूछ वादल के हट जाने पर झिलमिलाहठ 
पुन: लौठ आती है। प्रगट है कि सूये से आने वाले विकिरण मे होनेवाली तब्दीली के 
अनुसार ही धरती की सतह का ताप भी अत्यन्त शीघ्षता से बदलता है। 


एक ही स्थान से 'झिलमिलाहट' का वार-बार प्रेक्षण करके आमानी से यह ज्ञात 
कर सकते हूँ कि विभिन्न ऋतु-दशाओं मे यह किस तरह बदलती है। आसमान में जब 
बादल छाये रहते है तो झिलमिछाहट सर्देव ही कम स्पप्ट होती हैं (ऐसे व्यापक बादल 
कि करीव-करीब समूचा ही प्रकाश-मार्ग छाये में रहे )। सूर्योदय के पहले झिलमिलाहूद 
नगण्य सी ही रहती है, सूयं के उदय होने के थोड़ी देर वाद ही यह पर््पाप्त प्रवल हो जाती 
है और दोपहर के करीव यह प्रभाव अधिकतम हो जाता हैं। फिर चार या पाँच बजे 
तक झिठमिलाहट हलकी पड़ जाती है। किन्तु किसी-किसी दिन इसका विकासक्रम 
विलकुल ही भिन्न होता है। 
झिलमिलाहट, न केवल रेत, मिट्टी, या मकानों के ऊपर बल्कि पानी की सतह पर, 
बर्फ के ऊपर और जग में झाड़ियों के ऊपर भी देखी जा सकती हैं---इमसे पता चलता 
है कि ये सभी चीजें विकिरण उप्मा से इस प्रकार प्रभावित हो सकती हूँ कि इनका ताप 
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बायू के ताप से बहुत अधिक भिन्न हो जाय। समुद्रतट के नगरों में दूर की सड़कों के 
सहारे लगे हुए छम्पों की क़तार बन्दरगाह में प्रवेश करते हुए जहाउ से देखने पर सुच्दर 
दृश्य उपस्थित करती है--जहाज जब ब्रिटिश चैनें या मेसिता जलडमस्मध्य हें 
गुणरता है तव भी यह दृश्य देसा जा सकता है। 

घरती के प्रकाश-स्रोतों की झिलमिलाहद मे कभी-कभी रंग भी दीख जाते है देकित 
ऐसा तभी होता है जत्र प्रकाथ-सोत बहुत अधिक दुरी पर हों। एक अपवादस्वहप 
अवसर पर हैम्पो के प्रकाश में रग की तत्दीलियाँ स्पष्ट देसी गयी थीं यदि इस 
हूम्पों का फासला ३ मील से अधिक न था । 


४०. सितारों की भिलमिलाहट! 


इस बात पर ध्यान दीजिए कि सुब्धक या अन्य कोई चमकीछा तारा क्षितिन 
के निकट स्थित होन पर किस तरह टिमटियाता है। द्वरबीन से अवलोकन का पर 
इनकी स्थिति में हलका परिवर्त्तन होता दिखाई देता है। नगी आँखों से निहारते 
आप इनकी दीप्ति में परिवत्तन होते देखेंगे और रगीं का परिवत्तेत भी । 

कहने की आवश्यकता नही कि लुपकुप की यह घटना स्वयं सितारे पर नहीं पदती 
है, वल्कि इसका भी समाधान उसी प्रकार किया जाता हैं जिस प्रकार धरती के 
प्रकाश-स्लोतों की झिलमिलाहट के लिए ($३९) 


ये स्थिति-परिवर्त्तन, गर्म और ठण्डी वायु की घारियों सें से गुजरनेवाली मार 
किरणों की वक्रता के कारण उत्पन्न होते है । गर्म और सर्द वायू की घारियाँ हमेशा ही 
चायुमण्डल में मौजूद रहती है, विशेषतया उस जगह जहाँ ठण्डे वायुस्तर के ऊपर से 
गरम वायुस्तर गुजरता है और इस कारण वायु छदरे तथा भेवरें वहाँ उठती हैं (वितर 
७५९) । दीप्ति में परिवर्तन इस वात से उत्पन्न होते हैं कि अनियमित रूप से विचढित 
होनेबाली किरणे घरती की सतह के किसी स्थान पर तो इकट्ठी होकर घती हो जाती 


१. विशद व्यास्था के लिए देखिए एटफ८डडप्रल्ट 76 फल उिक्षावीग्पणी चंद 
छब्गणप शा (१एमावग9 [०णा्माम 80, 24व, 954 हाल में झरीर बेशानिक डाल 
जे यद दिसतलाने का प्रयत्न किया ई कि सिलमिलाइड शरीरगत ्रभाव है, जो इमरे रेटिता मी 
कणियामय संरचना के कारण घटित होता दे । इस धारणा की सम्पुष्टि नहीं हो सबती किस 
दार्टितर के दिलचस प्रयोय इस बात का संकेत देते हैं कि इस घटता में इरीएगत प्रभाव के अवसे 
मीजूद हो सकते हैं; विवेचन के लिए देखिए 2ए४४४४८ 464, 365, 4950 
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है और कही पर उनका वितरण हलका हो जाता है। यदि इसे उत्पन्न करने वाला 
निरन्तर परिवत्तंतशील सस्थान समूचा ही हवा के बहाव के साथ हरकत करता है तो 
कभी तो प्रेक्षक अपने को अधिक प्रकाश वाले 
भाग में खडा पाता है, कभी कम प्रकाश 
बाले भाग में । रंग की तब्दीलियाँ किरणो 
के सामान्य पार्थिव-वत्रता के हलके विक्षेपण 
हा 
चित्र ५९--वायुमंडड को विपमता 
किस प्रकार तारे की प्रकाश किरणों में 


के कारण उत्पन्न होती है, फलस्वरूप सितारे 
से आनेवाली किरणे अपने रग के अनुसार 
वायुमण्डल में थोड़े भिन्न मार्गों पर चलती 
हैं। क्षितिज पर १०९ की ऊँचाई पर स्थित 
सितारे के लिए गणना के अनुसार १३्डै मील 
किरणों के बीच की हरी ११ इच मिलती है... शुक्वाव पैदा करके टिमविमाहड उत्पसन 
और ३े 00७९ ऊँचाई पर यह दूरी रे करती है। प्रेक्षक यहाँ तारे को ऊपर 
इच हो जाती हैं। वायु की स्तरघारियाँ उठा हुआ और अधिक चमकीला 
औसत तौर पर काफी छोटी होती हैँ अतः देखता है। 
प्राय. ऐसा हो सकता है कि बेंगनी किरण तो उसमे से गुजरती है और इसलिए अपने 
चली आती है (चित्र ६०) । अत. झिलमिलाहद के फलस्वरूप सितारे की रोशनी 
की चमक के बढ़ने-घटने के क्षण विभिन्न रगो के लिए विभिन्न होते हूँ 

बैंगनी 

कक ते से 
लाल 





की ऊँचाई पर लाल और बैगनी रग की 
भार्ग से विचलित हो जाती है जबकि छाल किरण बिना विचलन प्राप्त किये ही आगे 






चित्र ६०--तारे की ट्सिटिमाहट में किस प्रकार रंग प्रदर्शित होते हे । 


हाल में इस बात की सम्भावना प्रतीत हुई है कि झिलमिछाहद उत्पन्न करने में 
प्रकाश का विवत्तन भी भाग लेता है विशेषदया अत्यधिक ऊँचाई पर अवस्थित छोटे 
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आकार की वारियों के लिए । प्रकाश का वितरण अकेले ज्यामितीर्य प्रकाश-विज्ञान के 
नियमों द्वारा नहीं निर्धारित होता वल्कि प्रकाश की तरंग-प्रकृति क्ल कारण उसमें थोड़ा 
परिवत्तन हो जाता है ।' | 
ऊब्वं विन्दु (जेनिथ) के निकट झिलमिलाहट सबसे कम होती है; इस स्थिति में, 
जब वायुमण्डल शान्त हो तो चमकीले तारे की टिमटिमाहट केवछ जब तब भी देखी 
जा सकती है। सितारे क्षितिज के जितने ही निकट होंगे उतना ही अधिक वे टिम- 
दिमायेगे---इसका सीधा-सा कारण यह है कि इस दश्षा में हम हवा की अधिक मोटी तह 
में से इन्हे देख रहे है और इस कारण प्रकाश वहुत-सी वायुघारियों में से गुजरता है (चित्र 
६३) । ऐसा प्रतीत होता है कि ५०९ से अधिक ऊँचाई पर रंग की तब्दीलियाँ कभी नही 
होती, किन्तु ३५९ के नीचे ही उनका वाहुल्य होता है। सर्वाधिक सुन्दर झिलमिलाहट 
चमकीले तारे लुब्धक की होती है जो जाड़े की ऋतु में आकाश में थोड़ी ऊँचाई पर ही 
दीखता है। हर 
झिलमिलाहट इतनी तेजी के साथ होती है. कि हम देख नही पाते कि वास्तव मे 
होता क्या है। किन्तु निकट दृष्टिदोप के लिए चश्मा पहनने वाला कोई भी व्यवित 
जझिलमिलाहट का बढ़िया अध्ययन कर सकता है। इसके लिए चश्मे (अवतल ढेल्स 
वाले) को हाथ में लेकर आँख के सामने उसे लेन्स के घरातल में ही इधर-उधर इंडाना 
होगा। ऐसा करने से सितारे का विम्व एक छोटी छकीर की शब॑ल में खिच उठता है। 
और भी अच्छा होगा यदि चह्मे के छेन्‍्स को वृत्त मार्ग में घुमाएँ, थोड़े अध्यात के 
उपराब्त बिना झटका दिये आसानी से ऐसा किया जा सकता है (करीब तीने या वार 
घेरा प्रति सेकण्ड) । दृष्टि मिरवंस्वता के प्रभाव के फलस्वरूप ($८०) चमक और 
रुग की वे सारी तब्दीलियाँ घेरे की परिधि पर चारों ओर वितरित देखी जा सकती 
है जो सितारे के अवलोकन में ऋमात्‌ प्रगट होती है--तेज झिलमिलाहट की दक्ष 
यद एक शानदार नजारा होता है। कभी-कभी रोशनी की इस पट्टी में दीप्तिहीत पर्व 
नी मिलते हैँ जिससे यह्‌ प्रगट होता है कि ऐसे भी क्षण मौजूद होते हूँ जब कि सितारे से 
हमें रोशनी करोव-करीब नही के बराबर मिलतो है । इस बात का अन्दाज छगाकर 
फि परिधि पर कितने विभिन्न रंग दियाई देते है, गणना की जा साउती है कि प्रति- 
सेकण्ड रग पी तब्दीठी कितनी यार हो रही है। प्रेश्ञण की यह विधि इस सिर पर 
क्षापास्ति है कि घदमे वा पंच केवल देस्ग यरीया ही नहीं काम करता, बर्लिर दिए 
पतले परिज्म परीया भी, बश्चर्खे छेन्‍न के केन्द्रीय भाग में से हम ने देखें । 
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दाउु-रण्दद मे श्रदयशनकरणा का बकता 


दस झिठमिलाएट की घटना के विपदेषण के लिए जन्व तरीके भी ठब्य है -- 
का) स्वस्थ दृष्टि बाएा व्यवित उपर्युक्त रील से है ठंडी जय सनद्ध वात्म कोई भी 
छेन्‍्त इस्तेमाल कर गझता है, झिलु उसे अपनी आग का गवियाबय इस सरह साधना 
गा मानों सितारा प्पेद्यात अधिफ सियठ है। (सा) बाटबदूरवीन द्वारा देंगे 
और उसे घीरे-घीरे ठफँसते रहे । (ग) जेबी दर्पण में सितारे दा प्रतिद्िम्ब देंगे 
और साथ ही द्पंप को घो 2-योटे कोण पर घम्माते 





जासे। (घर) वबेयद जपनी दृष्टि की 
मितारे पर एक भोर से दूसरी ओर हृरात करने दे (या अन्यास के उपरब्त ही ऐसा 
किया जा सत्ता है, (देरिए $८२) । 

प्रेश्षण की एक सर विधि राम्य है जिससे वायु बी घारियों की लम्याई- 

डाई का सीधे ही अन्दाज़ छगा साले है। तेज प्रराध से झिलमिलाते हुए 

मितारे को इस तरद्ध देरिए कि आपकी आंखों की दृष्टिरेगाएँ सामने की ओर 
घोड़ी मिलती हुई हो--अर्थात्‌ सामने पांच या छ फुठ की दूरी पर स्थित झिसी 
चम्तु पर जो करीब-करीब सितारे की सीय में हो, अपनी आऑँसो को फोकस करिए। 
अब आप सितारे के एक नदी, दो प्रतिविम्ब देखेंगे और ये दोनों प्रतिविम्ब एक साथ 
नही, बल्कि वारी-बारी में शिटमिलाते हूँ वयोकि दोनो आँसो के दर्मियान का फासठा 
इतना अधिक है कि वायु की धारी जब तक एक आँस के सामने से गुजरती हैँ तब तक 
बह दूसरी बाँस के सामने अपना प्रभाव नही डाठ पाती। अत अधिकाद धारियाँ 
आँखो के बीच के अन्तर हे इच से कम ही चीटी होती है । 

अत्यस्त गुन्दर झिलमिलाहूद कृत्तिका' तारा समूह की होती है जिसमें तारे एक 
दूसरे के इतने निकट होते है कि समप्टिरूप से उनकी टिमटिमाहूट के पारस्परिक सम्बन्ध 
का प्रेक्षण करके हन सामने से गुजरने वाली पृथकू-पुथक्‌ वायुवारियों की पहचान 
कर सकते हूं। 


४१, सितारे की झिंठमिलाहुट कैसे नापी जा सकती हैं ? 






१. किसी घटना को नापने का तरीका यदि न मालूम हो, तो विपय-प्रवेश के लिए 
हमेशा ही हम किसी अविहित गुणात्मक पैमाने को मान कर नाप का प्रारम्भ कर सकते 
हू। जैसे झिलमिलाहट-रहित सितारे के लिए मे अद्डू ० छेता हूँ और क्षितिज के निकट 
की सबसे अधिक झिलूमिल्णहट को, जो मैने अभी तक देसी है १० से व्यक्त करता हूँ, 
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८६ प्रकाड और वर्ण 


और इनके दर्मियान की चमक की पहचाव मे बीच की अन्य संख्याओं द्वारा करता हूँ! 
घ्यान देने की बात है कि इस तरह के प्रारम्मिक पैमाने प्राकृतिक विशान के सभी विमानों 
के अध्ययन के छिए कितने उपयोगी सावित हुए हैं । आशा के अ्तिकूछ अत्यत्त धीमल 
ही हम पैमाने की प्रत्येक राल्या के तात्पर्य से अम्यस्त हो जाते है और बहुत जल्दी ही वह 
समय आ जाता है जब कि इस गुणात्मक पैमाने को सात्रात्मक प्रमाने में तत्दी 
करना हम जाने छेते हूं । 

२. वायु के उद्देलन के लिए एक और सरल मापदण्ड है क्षितिज के ऊपर की वह 
ऊँचाई जहाँ रग विलुप्त हो जाते है या फिर बह ऊँचाई जहाँ झिलमिलाहंट करीवे- 
करीब अदुष्टियोचर सी हो जाती है। 

३. चदमे के लेन्‍्स के घुमाने से प्राप्त की गयी रोझनी की तब्दीठी की प्रति सेकण्ड 
संझया भी झिलमिलाहद की किस्म की नाप के लिए मोटे तौर पर मापदण्ड बा 
काम करती है। 

४२. सितारों की झिलमिलाहट सबसे अधिक प्रवलत कब होती है' 


प्रवल्ल झिलमिलाहट वास्तव में यही सिद्ध करती है कि वायुमण्डल सर्वत्र समागी 
नही है. और विभिन्न घनत्ववाले वायुस्तर आपस में मिल्े-्युले है। चूँकि अस्मागी 
वायु मण्डल के साथ-साथ आमतौर पर विश्येप प्रकार की ऋतु-दघ्घाएँ भी विद्यमा रहती 
है, अत प्रकाश्य रूप से ऐसा प्रतीत होता है कि झिलमिलाहट एक खास किस्म के मौ्र्ग 
के परिणामस्वरूप उत्पन्न होती है। 

सामान्यतः वैरोमीटर के निम्न दाव, निम्न कीडि के ताप, प्रवक्त आईता तथा 
समदाब रेखा की तीव्र वक्ता और ऊँचाई के साथ दाव के अत्यधिक परिवर्त्तन के पाई 
झिलमिलाहट बढ़ती है। हवा के सामान्य वहाव के समय, झिलमिलाहट, उस वे 
की अपेक्षा अधिक प्रवल होती है जब कि हवा का बहाव या तो कम हो या बहूत अधिक 
तेज। स्पष्ट है कि वायुमण्डल की स्थिर दक्मा या उसकी गति अनेक वेचीदी बातों के 
निर्भर है, अतः वत्तमाव समय तक सितारों की झिलमलछाहट के अवछोकन की उपयोग 
ऋतुसम्बन्धी प्रर्वातुमान श्राप्त करने के निमित्त नही किया जा सका है। 

यह दिलचस्प वात है कि वादलों के निकट झिलमिलाहट अधिक प्रवल्ठ हों जाती 
है जो यह सिद्ध करती है कि विभिन्न तापवाले वामुस्तर वहाँ मौजूद हैँ । 
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दाएु-रण्डत म प्रकाश्न-नकूरणा पा बता 


यद भी सद्वा जाता है कि सन्प्या के घुठपुटे में सिडमिझाटप बट जाती है--इसका 
कारण या तो औँसो का घरीरजस्य, प्रषसम्बन्धी विश्रम हैं या कि उस घटी के वायु- 
मण्टल की विशेष अदस्था का यट परिणाम है। यहाँ सझ बद्ा जाता है कि उत्तरीन 


ब्रह्म शिलमिल्यटट 








पटन देसा है, उिन्‍्तु इस बाल वा स्याझ करते हुए कि 
बायमण्दल में उत्तरीय प्रकाश प्राय बहुत ऊँवाई (६० मील) पर उतान्न होते हू, इस 
कथन का समझ में थाना मुश्यिठ्ठ ही जान पडता है। 

उत्तर के आयाश में झिठमिलाहट सबसे जधिए प्रवछठ होती टै--इसका समाथान 
कुछ अन्य पेचीदा मिद्धान्तों के भाधार पर किया ना सत्ता है । 

यह प्रश्न एक पहेली ही बना रद जाता है हि रवितम वर्ण के तारे क्यो श्वेत तारों 
की अपेक्षा कम झिलमिछाते हुए प्रतीत होते हू 
४३. ग्रहों की झिलमिलाहट 


भक्षत्रों की अपेक्षा ग्रहो की झिऊमिलाहट बहुत कम होती है। यह कुछ अजीब- 

सा लगता है क्योकि अन्य बातो में नगी आँसों को वे बिलकुल नक्षश्रो के मानिन्द दीसते 
हैं। इस अन्तर का कारण यह है कि अत्यधिक दूरी के कारण सबसे बडी दूरवीन में भी 
नक्षत्र एक बिन्दु मरीसे ही (अधिक से अबिक कोणीय आवगर ०.०५ सेकण्ड) दीसते 
हैँ जब कि ग्रहों के लिए व्यारा स्पप्ट दिसलाई पडता है--करीब १० शेकण्ड से छेकर 
६८ सेकण्ड तक (शुक्र के लिए) तथा ३१ सेकण्ड से लेकर ५१ सेकण्ड तक (बृहस्पति 

के लिए) । अत ग्रहो की दक्षा मे वायुमण्डल में ऊँचाई पर स्थित एक नन्‍्हें से चपटे 
क्षेत्र 89 में से होकर शऊु के आकार में किरणे गुजरेगी और इनमें से कुछ किरणे हमारी 
आँख में प्रवेश करेंगी । वायु की घारी, जेसा कि हमे पता है, प्रकाश-किरण में बस कुछेक 
सेकण्ड के कोण का ही विचछन पुदा करती है, अत इस कारण आँस में प्रवेश करनेवली 
किरण के अलग हट जाने पर शंकू की अन्य किरण आँख मे प्रवेश करने छग जाती है और 
विम्ब की चमक में कोई फर्क नही आने पाता। चमक में अन्तर केवछ तब हम देख 
पायेगे जब किरणों का समूह जो पहले आँखों के ठीक सामने मिलता था, अब आँख में 

ही प्रवेश करने लगे । किन्तु चमक की यह तव्दीली हलकी ही होगी क्योकि वायु की 

वहुत-सी घारियों मे से कुछ तो किरणो को आँख की ओर विचलित करती है तो कुछ 

उन्हें आँस से दूर विचलित कर देती हूँ। उदाहरणस्वरूप वृहस्पति के लिए क्षितिज 

से ३०९ की कोणीय स्थिति पर २२०० गज की ऊँचाई पर आस से उस ग्रह तक 


जानेवाली शंकु के आकार की किरणशलाफा के आधार का व्यास २७ से लेकर ४० 
इंच तक होगा । 


८८ प्रकाश और वर्ण 


अब सहज ही यह बात समझ में आती है कि ग्रह की झिलमिछझाहट उस बंवत 
दीसने लग जायगी जब उसकी प्रकाश-किरणों की मार्य-दिल्ला का विचत-मान, ग्रह के 
आभासी व्यास की कोटि का हो जाय। 

यही कारण है कि शुक्र और बुध जो अक्सर काफ़ी रॉकरी, तायूती शव के दीखते 
है, कभी-कभी वोधगम्य तरीक़े पर झझिलमिलाते हैँ और इसी कारण क्षितिज के अत्यन्त 
निकट स्थित होने पर शुक्र में रण की तव्दीछियाँ भी नजर आती हूँ । जब बायुमंडल मे 

उद्देलन बहुत ही अधिक प्रयर होते है तया ग्रह आकाश में नीचे ही स्थित होते है तो 

छगभग अनिवाय॑ रूप से चमक में थोड़ा बहुत अन्तर थयश्य दिखलाई पड़ता हैं। 

इस प्रकार झिलमिलाहट हमें एक ऐसा साधन प्रदान करती है जिसकी सहाबता त॑ 
हम नहहें प्रकाश-स्रोतों के आकार का अन्दाज़ लगा सकते है जिन्‍्हें.को री भाँसो से देखी 
पर उनकी चकरीनुमा दबलछ का भान भी नहीं हो पाता है। कहा तो यहाँ तक गया हद 
फि इस तरीके से हम अथल सितारों के भी व्यास का तसमीना लगा सकते हैं क्न्ति 
संप्रति तो ऐसी आशा करना अतिग्योक्ति ही जान पड़ती है। हु 


४४, छाया की पेटियाँ" 


अतः सितारों की झिलमिलाहट, वायु के इस महायागर के घनत्व कौ अतिवंसित 
तब्दीलियो के कारण उत्पन्न होती है,जिसके पेदे पर हम घरती के निवासी चढते-फिसोतें 
और जीवनयापन करते है । वस्तुतः यह उसी तरह की घटना है जैसी कि हंलकी लहे। 

पानी द्वारा सूर्य किरणों का किसी ठौर घनीकरण और किसी स्थाव पर विरलीकरण 
का होना (२३) | मछलियों को सूर्य उसी तरह टिमटिमाता हुआ दीखता है जिम 
तरह हम छोगो वो सितारे (चित्र ३०), अन्तर केवल इतना ही होता है कि पानी की 
परत की मोटाई की तब्दीली के बजाय इस दा में वायुस्तरों के घनत्व की तीर 
होती है। वायु-पनत्व की तब्दीली का असर अपेक्षाकृत इतना कम हींता हैं 
इस दशा में केवल अत्यन्त नुकीछे बिन्दु सरीजे प्रकाश-स्तोत को ही हम सिंलमिलययं 
हुए देस' पाते है। 

जिस प्रकार स्वच्छ जल में प्रकाश के एकत्रीकरण का प्रदर्शन किया गया है गए 
उसी प्रकार वायु की घनत्वघारियों को भी सीबे ही दृष्टियोचर कराया जा सकती हा 

रात के समय, एक बहुत ही अंधेरे कमरे के अत्दर, जिसमें कैवछ एक छोटी 
लिड़की खुली हो ताकि घुक्र का प्रकाश भीतर आ सके, सपाट दीवार या सफेद देषव! 


4. (4, 2092८४ (.. १९. 442, 93, 906, 746, 325, 7906 


यायु-मण्डत में प्रकाश-क्षिए्पों री बक़ता ८रु 


के पर्दे की पृष्ठभूमि पर घादत सरीशा एक घुँघठापन गुयरता हुआ देशा जा सकता हूं। 
ये छाया पेडिकाएं! है । धुण प्रद् जय क्षितिज के सक्षियट स्थित होता है केयड तनी 
मे स्पष्ट देशी जा गफती हैं । शिटमिझाते समय हर बार जब इसकी घगऊ थोड़ीनी 
बढ़ती है तो पर्दे पर एक चटकीखी पेटिका ग्‌ जरती हुई दिसठाएं देती है। इसके प्रतिशूल 
हर बार जब चमए में कमी होती हैं तो धरावगर पी पेटी दीखती है (देशिए सित्र 
५९) पहले का प्रेक्षण चेतना सम्बन्धी ज्ञान की जो अनु भूति कराता है, इस बार का 
प्रेक्षण उसे ही वस्तुत' ज्ञान के रुप में प्रदशित करता हैं। बायु की इन धारियों की गति 
की कोई निश्चित दिया नही होती, दया के जिन स्तरों में इनउ् निर्माण होता हूँ 
यहां की वायु के तत्कादीन बहाव की दिया के अनुसार ये भी हरकत करती हूँ । 
इसी प्रकार वुहस्पति, मद्गुल, झुब्थक, आर्या, प्रमाथ, बद्महृदय, जमिजित्‌, भौर 
स्वाती भी इस ढग के प्रेक्षण के लिए उपयुवत ठहरते है, यद्यपि इनकी रोशनी के अपेक्षा- 
कृत हजकी होने के बगरण प्रेक्षण करने में कठिनाई हो सकती है। वायुघारियाँ भधिक 
अच्छी तरह उस समय देखी जा सकती हूँ जब बहुत दूर, करीब १५ मीछ के फासले की 
सर्चछाइट से रोशनी आपके निकट किसी दीवार पर गिरती हो ।' 
सूर्य के पूर्ण ग्रहण के अवसर पर ठीक स्वग्रास के पहले या तुरन्त ही बाद सफेद दीवार 
या पर्दे पर अत्यन्त मार्के की 'छाया पेटियाँ' देसी जा सकती हैँ । ये किसी विश्ञाल पर्दे 
की सिलवटो का भान कराती हूँ। ये भी वायुघारियाँ ही है जो सूर्य के पूर्णतया ओजञ्ञल 
होने के ठीक पहले उसके नासूनी हाशिय की छकीर के मानिन्द प्रकाश्-स्रोत की रोशनी 
में दृष्टिगोचर होती हूँ । इस कारण बिन्दु रारीस प्रकाझ-स्रोत के मुकाबले में यह घटना 
अधिक पेचीदा होती है, क्योकि, इस दक्ा में प्रत्येक बिन्दु सिचकर एक चाप की शक 
घारण कर लेता है. ($१, $३); और बादऊ सरीसी घुंधली घारियाँ ऐसी लकीरो 
की बनी जान पडती हूँ जो सभी सूर्य के नाखूनी हाशिये (सबसे अधिक प्रकाशित भाग) 
के समानान्तर होती है । हवा के वहाव से पेटिकाओं में भी हरकत होती है किन्तु हमें 
पेटिका की आईी दिशा की हरकत ही दिखलाई पडती है। कभी-कभी यह घटना 
केवल कुछ सेकण्डों तक ही रहती हैं, अवसर एक मिनट तक या इससे कुछ अधिक देर तक। 
पेटियों के बीच दी दूरी से वायु-धारियो की औसत मोटाई का अन्दाज ऊूग सकता है--- 
अधिकतर यह मोटाई ४ से १६ इंच तक मिलती है । 
किस्तु यह आवश्यक नही कि छायापेटिका को देख सकने के लिए सूमे के पूर्णग्रहण 
की प्रतीक्षा की जाब जो बहुत कम और लम्बे कालान्तर पर ही लगते है । ऊपर बतायी 


॒ 


. ९४६. 37, 224, 888. 








९० प्रकाश और वर्ण 


गयी विधि से हम सूर्योदय (या सूर्यास्त) के समय उन थोड़े से लमहों में प्रेक्षण कर 
सकते हूँ जब कि क्षितिज से ऊपर सूर्य का एक सेंकरा-सा ही वृत्तखण्ड निकला रहता है। 
और तब पेटिकाएँ क्षतिज दिल्ा में स्थित होती है और ये हवा के वहाव की दिशा के 
अनुसार ऊपर, नीचे हरकत करती हैँ । हवा के वेग के अनुसार इनकी हरकत की वेग 
अति सेकण्ड १ से ८ गज तक होता है भौर इनके बीच का अन्तर १ से ४ इंच तक 
होता है। साधारणतः ये तीन, चार सेकण्ड से अधिक देर तक दिखलाई नहीं देती, 
क्योंकि झीघ्न ही सूर्येचकरी का दृष्टिगोचर होनेवाला वृत्तसण्ड बहुत अधिक चौड़ा 


हो जाता है। 


अध्याय ५ 
प्रकाशतीन्नता तथा युति की नाप 


४५, तारे ज्ञात दीप्ति वाले प्रकाशस्रोत के रूप में 


तारे एक ऐसा स्वाभाविक श्रेणीक्रम बनाते है जिसमें हर मान की दीप्तिवाले 
प्रकाशस्रोत पाये जाते हें । फोटोमीटर की सहायता से इनकी दीप्ति अत्यधिक यथार्थता 
के साथ नापी गयी है; ओर दीप्तिमात्रा के अनुसार एक मापक्रम पर इनका वर्गीकरण 
किया गया है। दीप्तिमात्रा का मापक्रम तारे के वास्तविक आकार से कोई सम्बन्ध 
नही रखता, केवल इनकी द्युति या दीप्तितीब्रता यह प्रदर्शित करता है। 














77«-दीप्तिमात्रा श्रेणी- 4-5 प्रकाशतीब्रता 
सूचक सख्या (स्वतत्र रूप से माने गये गा ॒ 
पैमाने पर) 
/४+----.३७-.....७-..... 
ज्यों 257 ० 700 
0 700 0 क्र 
॥ 39.8 ०.2 53 
35 8 ०.3 76 
३ 6.37 ०4 659 
4 257 ०.5 63 
5 7060 ०.6 56 
6 ०.4० ०.7 53 
ही ०.6 ०08 48 
०9 44 








किसी भी श्रेणी-मूचक सख्या का पूर्वंगामी श्रेणी-संस्या वाले तारे से 2. 57 गुना 
सन्द प्रकाश देता है। इन सबमे हम पाते हैं कि 4--07? ० केवछ स्थिराक इस 
सूत्रभ नहीं दिया गया है। चित्र ६१ में सप्तपि मण्डल के पड़ोस के उन तारों की 
दीप्तिमात्रा श्रेणीमूचक सख्याएँ दी गयी है जो पूरे ब्ष भर दिखलाई देते रहते हैँ । 
चित्र ६२ में जाड़े में दीजने वाले मृगशिय तारा-समूह के लिए श्रेणीसूचक संख्याएँ दी 





९२ प्रफाश और यर्ण 





चित्र ६१ 


गयी है। पृष्ठ ९४ पर कुछ चमकीले और सुपरिचित तारों की श्रेणीसूचक सत्याएँ 
अज्थित है*-- 


३ 
4/-गगन-मण्डल के तारे पहचान जौर नामकरण के लिए समूहों में वॉट दिये गये दैं। है 
सप्ठपिमण्डछ, गृगणिरा, गरुड आदि | पाश्चात्य ज्योतिष-पद्धति के अनुसार प्रत्येक तारातमूह 
सदस्य तारे को श्स तारासमूह के नाम के साथ यूनानी कषक्षर ०, (0 », 3 भादि जोइकर शत 
करते हैं | पृ० ९४ दी सारणी में विभिन्न तारासमूहों के सदस्य तरे के प्रचलित मारतीय नार्म कै 
सामने उनके नाम ज्योतिष-पद्धति के अनुसार भी दिये गये है । 
कुछ थूनानी अक्षरों के उच्चारण इस प्रकार दैं-- 


« ऐल्फा &€ प्प्साइलान & जाई 
2 बीय थे ईय ज्पाई 
9 गामा 8 चीग $ फ़ाइ 


$ डेच्टा ष््स्यू ७ भोमेगा 


प्रकाशतोबता तया घुति पी याव 
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छुद्यक म४० देवान -.“-.3 श्रवण बन गरड़, ,.« नि 
अभिजित्‌ ऋ« बीणा... 0.3 | रोहिणी सतछ बूप. ५५ रंग 
ब्रह्म हृदय सन्ध्य्थी .. 0.3 धुनर्वमु मठ मियुन, .* 703 
स्वाती नन्छ भूतेश. .. ०.2. | मघा स्त्क सिंह « 
प्रमाण २८७ इवानिका..0.6 क्स्तूरी मत्छ मिथुन. 





अन्य तारों के छिए नक्षत्रों के मानचित्र का निरीक्षण करना चाहिए। अधिकार 
छोग रात के स्वच्छ आऊाण में और नगरी की रोशनी से बाहर कमन्से-कम छठीं श्रेणी 
तक के तारे का प्रेक्षण कर सकते है। 
४६. वायुमण्डल के कारण प्रकाश का ओझल होना 
साघारणत , क्षितिज के निकट बहुत कम तारे दिखाई देते हूँ वर्योकि हवा में हे 
गुजरने के दौरान में किरणें वायु में अवशोपित हो जाती हूँ। लगभग पौतिज दिया 
में चलनेवाली ये किरणें तिरछी गिरने बाली किरणों की अपैक्षा अधिक रुम्बा रातों 
तय करती हैं अतः अवशोपण के कारण इनकी चमक में अधिक हास होता है। 
अब यदि सम्भय हुआ तो चमक का ह्वास, तारों के मानचित्र और उनकी दुति 
श्रेणीसूचकः संख्या की सहायता से हम मालूम करेंगे, यद्यपि तब्य वो मह है कि इसके 
लिए $ ४५ की स्वयं हमारी सारणी ही, जब मृगशिरा आकाश में नीचे स्थितें हो और 
सर्प्ताव मण्डल ऊँचाई पर हो, पर्याप्त होगी । 

















। & ्र 5९८2 
(अजजलओ ता 
0? ० ०९ व, 
हर ०.०9 45% गली 
3०९ 0०.23 60% 2.00 
2०" ७०45 ०९ 2-92 
१07 ०.98 80% 545 
57 7.67 85% वा 
रा 3-0 88% & 
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इस सारणी में दी गयी थुति-श्रेणीमुचक संख्याएँ उस वक्‍त के लिए है जब ५ 
तारे आकाश में ऊँचाई पर स्थित होते है । क्षितिज के मिकट ही किसी सितारे # 
छेते है और ऊष्वें बिन्दु बेः आसपास के किसी तारे के साथ उसकी दीप्ति की चुलता 


प्रकाशतोद्ता तथा चुति पे नाप श्प्‌ 


करते हैं (४९० से अधिक ऊँचाई के तारों की दीप्ति में रास छगमग नगप्प ही होता है) । 
यभासम्भव ऐसा तारा इूढ़ते है जिसकी चमक ४ की चमक के ठीक वरावर हो या 
फिर ऐसे दो तारे प्राप्त करते हैं जिनके दर्मियान 0 की चमझ पठती हो । क्षव 2 की. 
भाभासी दुतिमूघक ससया तथा सारणी में दी गयी इसकी वास्तविक युतियुचक सस्या 
का अन्तर भादूम करते हैँ तथा इसे & द्वारा व्यवत करते है, साथ ही तारा 4 की 
ऊँचाई भी नाप ली जाती है ($२३५) । 

विभिन्न तारों के निभित्त उनकी क्षितिज से नापी गयी विभिन्न ऊँचाइयो ॥ के 
लिए (१०१ की ऊँचाई प्रारम्भिक तसमीने के छिए काफ़ी होगी) यह झ़िया पूरी 
करने पर जो हमें सारणी मिलेगी बह बहुत कुछ ऊपर दी गयी सारणी के! समान होगी । 

सारणी के द्वितीय स्तम्भ में दी गयी सरयाएँ वायुमण्डल द्वारा उत्पन्न युतिह्ास 
मेगट करती हूं। में संस्याएँ ससार के इस भाग के लिए चुतिद्धास का औसत मान 
'र्तया खुछे आकाश के लिए वतलाती है; ये मान विभिन्न स्थानों के छिए बदसते 
रहते हैं और विभिन्न रातों के लिए तो ये और भी अधिक बदल जाते हैँ । 

सारणी मे ऊध्वं बिन्दु से नापी गयी है 
कोणीय दूरी, 259०९) तथा 5९८ 4] 
भी दिये गये है । $८०८ 2. वायुमण्डल में से 
होकर जानेवाले किरणपथ की लम्बाई का 
समानुषाती होता है (चित्र ६३)। 

अब ग्राफ़ कागज पर /& के मान को 
४6८ 2. के मान के साथ प्लयट कारिए। 





चित्र ६३-प्रकाश की किरण 
आपको बहुत से बिन्दु मिलेगे जो एक सोधी 2203१ 60%5 
रैखा के आस-पास पड़ते है, जो यथासम्भद अधिक हछंबा होगा। 

उने सब बिन्दुओं के निकट से गुजरती हुई |; 


सीची गयी है (चित्र ६४) । अतः इस ग्राफ़रेखा से हम पता छगा सकते हैँ कि वायु- 
“उड़ में गुजरने बाछे प्रकाश-पथ की रूम्बाई बढ़ने पर तारे की युति में कितने युति- 
पूघक अंक का ह्वास होता है । 

इस रेखाचित्र की अभाधारण रूप से रोचक एक विशिप्टता यह है कि रेसा को 
उढ़ाकर हम माछूम कर सकते हूँ कि यदि घरती को धेरनेवाले वायुभण्डल से ऊपर, 
अर्थात्‌ स्ट्रेटोस्फियर से भी ऊपर, हम उठ सकते तो तारा कितनी अधिक युति से चमकता 


हुआ प्रतीत होता । इस दच्षा में ऊर्ध्व बिन्दु के निकट स्थित तारे की चमक में *२ अक 


९६ प्रकाद्य और वर्ण 


घु्ति की बुद्धि दोगी जियका अ्ये हैँ कि दीलि ८३ से बढ़कर १०० हो जाएगी 
(देसिए 5१०२) । 


जब ८. ८); 
काश 
टीम उत्प 
अआऊमो मे 2 


हे डे पलट पर दी ज हद दि 3 4 8 6 7 9 ५१ ॥9 2 
५ 5८६ 2 » पयु मेले प्राण एय दी हाई 


सित्र ६४--अध्त विख्ु से विभिन्न दृर्ियों पर तारे 
फी चमक फा हात्त, दीप्तिमाप थेणी अंकों में 


४७. तारे की तुलना एक मोमबत्ती से 

नगर से वाहर रात के समय एक खूछे मंदान को हम चुनते है भौर वहाँ 200 
बत्ती की प्रकाशतीब्रता फी तुलना एक चमकीछे धारे से करते हैं, जैते बरह्महदम [£ 8: 
कितने आशचय्ये की वात है कि मोमबत्ती से इतनी अधिक दूरी पर हमें पड़ा के दी 
है ताकि उसकी चमक घटकर उस तारे की चमक के वरावर ही जाय। ़ 


की प्रकाशतीशता की 
करीबे १००० यज्ञ या ९०० मीटर मिलती है। अत. ब्रह्महंदय की अकार 


सा 'ठवस! या 'मीटरकैन्डल' प्राप्त होता है। 


ने 560४ कठठ56 नि 
इस काम के लिए पाकेट लैम्प भी इस्तेमाल किया जा सकता है; छेकित इस देगी हे 
दूरी और भी अधिक बढ़ानी होगी । रँम्प को मकान की छत पर छगाइएं वी फ़िर 
किसी ऊँची मीनार की खिड़की के वाहुर उसे रसिए । 
रंग के फर्क पर भी गौर कौोजिए। 
४८, सड़क के दो लैम्पों की परस्पर तुलना 


सस्ध्या के टहलने में हम अक्सर देखते है कि जब कभी हम सड़क के दो हम्पों . 
दियान होते हूँ तो हमें दो छायाएँ मिलती है । किसी एक लेम्प के जितने निकट है 


प्रकाशतोद्ता तथा घुति की नाप ९७ 


ते है, उन दोनों में से एक छाया उतनी ही अधिक गाड़ी हो जाती है। जिस समय 
गनी छायाएँ समाव रूप से गाड़ी होती हूँ उस वक्‍त वहाँ पर दोनो झम्पों का प्रकाश 
प्मान रुप से तीत्र होता है; अतः उनकी दूरियों 3 तथा 9 से यह निष्कर्ष निकला कि 

की दी ४ 8. 88 
उनकी दीप्ति की निप्प छत 








तप्त मैन्टर वाले लैम्प और बिजली के लेम्प द्वारा बनने वाली छाया के रण में 
अद्भूत अन्तर दीसता है। 


४९. चन्द्रमा की तुलना सड़क के लेम्प से 


एक बार फिर इन प्रकाश-सख्रोतों से वननेवाली दो छायाएंँ प्राप्त करिए। चद्धमा 
के सामने को छाया कुछ-कुछ छालछव्रे रंग की होगी तथा लुम्पवाली छाया गहरा नीला 
रग लिये हुए होगी (देसिए $ ९६) । हम हूम्प से दूर हटते है तो चन्द्रमा से बचने 
बाछी छाया तो उतनी ही गाढ़ी रहती है किन्तु छेम्पवाली छाया हरूकी होती जाती 
है। मान छीजिए कि लेम्प से २० मीटर की दूरी पर दोनो छायाएँ समान रूप से गाड़ी 
दीखती हैँ । सड़क का विजरी का रूंम्प जो बहुत तेज रोशनी का न होकर साधारण 
किस्म का होता है, मेरे अन्दाज़ से ५० कैन्डल शक्ति का होना चाहिए; अत: २० मीटर 
की दूरी पर प्रदीष्ति-तीत्रता होगी खा "5 लक्स। 


अत पूर्णिमा के चाँद के प्रकाश की प्रदीप्तितीत्रता भी इतनी ही होगी; प्रयोग 
पूर्णिमा की रात में किया गया था। 
प्रयोग शुब्ूपक्ष या कृष्णपक्ष की अप्ठमी को दुहराइए । इस बार प्रकाश की 
प्रदीष्ति पहले के आधे से बहुत कम होगी क्योकि चन्द्रमा की सतह का वहुत-सा भाय 
चन्द्रमा के पहाडो की तिरछी छाया के कारण ढक जाता है (देखिए $ १६८) 
प्रदीष्तितीत्रता के सही माच इस प्रकार हँ--प्रूणिमा के चाँद के लिए ०.२० लश्स 
और शुक्टपक्ष या इृष्णपक्ष की अप्टमी के लिए ०.०२ लक्स । 
५०. चन्द्र-विम्ब-न्यूति 


हमेल जब दक्षिण अफ्रोका को यात्रा पर रवाना हुआ था और केपटाउन पर उसका 
जहाज पहुँचा तो उस वक्‍त करीव-करीब पूर्णचर्ध को उसने टेबुल पर्दत के ऊपर उगते 
हुए देजा, अत्तत होते हुए सूर्य से उस समय पर्वत पर रोशनी पड़ रहो थी। उसे ऐसा 
लगा कि चतद्धमा पर्वत की चट्टानों के मुकाबले मे कम चमकीछा था, और इससे उसने 


यह निष्कर्ष निकाला छि चन्द्रमा की सतह मटठमेले रंग की चट्टानों की बनी होगी। 
जद 


श्८ प्रकाश और यर्णे 


स्वयं अपने आसपास के वातावरण में भी इस तरह का प्रेक्षण हम प्राप्त कर पते 
हैं; इसके लिए सन्ब्या को लगभग ६ बजे उगनेवाले पूर्णचन्ध की तुलना किसी तप 
दीवार से करनी होगी जिसपर अस्त होते हुए यूर्य का प्रकाश पड़ रहा हो । पर्स बोर 
चन्द्रमा के बीच की दूरी तथा सूर्य और पृथ्वी के वीच की दुरी मोटे तौर पर एकसी 
ही हैं । थदि चन्द्रमा और दीवार एक ही तरह के पदार्थ से बनी हों तो हमारी बाँब 
से उनकी दुरियों में चाहे कितना भी अधिक अन्तर क्यों न हो, उनकी चमक समा 
होगी (चिरप्रतिष्ठित दीप्तिमापन सिद्धान्त के अनुप्रयोग का एक वढ़िया उदाहरण) । 
प्रेक्षण से प्राप्त प्रदीष्ति-अन्तर अवदय इस कारण होगा कि चद्धमा का परत 
गहरे रंग की चट्टानों (ज्वालामुसी की राख ?) से वना है।.- 

पूर्णतया सही प्रेक्षण प्राप्त करने के लिए सूर्य और चद्धमा दोनों को क्षितित ते 
समान ऊँचाई पर होना चाहिए ताकि वायुमण्डक् के कारण उनकी प्रकाशतीबता में 
'हास दोनों के छिए समान ही । 
५१. मैदानी दृश्यों की प्रदीष्ति के लिए कुछ अनुपात 

सू्येकी ुतिन- ३००,००० 2८मीले आकाश्न की चुति । सफेद वादछ की चुति-१० 
नीछे जाकाश की धरुति । सामान्य घूप वाले दिन जब आकाझ नीले रंग का होता है की 
का ८० प्रतिशत तो सीधे सूर्य से आता है और २० प्रतिशत आकाश से । 

सूर्यास्त के उपरान्त स्वच्छ आकाश में एक क्षैतिज सतह पर प्रदीष्ति*ँ 
सूर्य की ऊचाई ०१ --१% -७९ -३९ -4१ «३९-60 -8९ ३? "7 
प्रदीष्ति 400 230 75 40 उ4 4 4 ०6.7 ०.० ००७ दर 

आँसें हर तीव्रता की प्रदीष्ति के छिए अपने को इतनी अच्छी तरह मद 
शीघ्षता से समानुयोजित कर छेती है कि पर्याप्त रूप से हम कभी भी अवुभव नहीं 
पाते कि हमारे आसपास की प्रदीप्ति-निष्पत्तियाँ कितनी अधिक हैं ! आईए/ है 
पर स्थित सूर्य से प्रकाशित मैदानी दृश्य की तुलना चन्द्रमा द्वारा प्रकाद्षित मंदान सैकरे! 

[अदीप्ति तौब्रता की इकाई--70 * डम्बर्ट] 

सूर्य का मंडडक 4000,000 लाख... चद्धमा का मंडलक 900/००० 
विशुद्ध रवेत वस्तु 7० छाख विशुद्ध इबेत वस्तु मई 
मटमेंली काली वस्तु 7.4 छाख मठमछी काली वस्तु ०७ 


के सिल्टआपल: एकएडस 44, 67, 7944 डाटतट्मप०कर ब्याप सो: पलंतंडएव 
ए955, 3, 32, 4944 
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इससे पता चलता है कि एफ ही मंदानी दृष्य मे अधिकतम प्रदीष्ति अनुपात ५०:१ 
से ऊँचा नही है, फिर भी निरपेक्ष मान वे: लिहाज से प्रदीष्सि का यदहू अन्तर बहुत अधिए 
होता है। सूर्य के प्रकाश में मठमेंठी काएी वस्तु चांदनी के प्रझाश में स्से सफेद 
कागज की अपेक्षा १०००० गुनी अधिझ चमकीरी होती है। साये में रखी चीजे कदाचित्‌ 
धूप में रसो चीजों की अपेक्षा १० गुनी कम चमकीछी होती है । प्रवेश-द्वार के अन्दर 
या झाडियो के बीच की रुदी जगठ्दे जादि सबसे अधिक अंधेरी होती हैं जो कभी-कभी 
आम-पास के घूपवाले भूमिदृष्य केः मुछ़ावल्े में अद्भुत बिपर्यास उपस्थित करती हँ-- 
चमक १ लव॒स में अधिक नहीं होती । 

भूमिदृष्य में प्रदीष्ति या चमक की निष्पत्ति का अनुमान हम विभिन्न वस्तुओं की 
परावर्त्तन-क्षमता की तुलना करके छगा सकते हूँ * ताजे हिम के लिए ८०-८५%, पुराने 
हिम के लिए ४०%तक, घास के लिए १०-३३९%, सूसी भूमि के छिए १४%, गीली 
भूमि के लिए ८-९%, नदी, साड़ी के रिए ७% ,गहरे महासागर के लिए ३%/और 
साल-तलँया के लिए २%से अधिक नहीं। वायुयान से नीचे देखने पर बीच के बायु- 
स्तरों द्वारा होनेवाले परिक्षेपण के कारण एक हलके आवरण ज॑ंसा प्रमाव पड़ता हैं, 
अतः इन अद्धो में थोड़ा परिवत्तंन करना पड़ता हैं। बादल ८०%तक परावत्तन 
करते हूँ । 

५२: परावर्तेन-शक्ति 

क्या पानी में तारों को प्रतिविम्बित होते आपने कभी देखा है ? नगरों में ऐसा 
अवसर मृध्किल से मिलता है, और देहात में केवल कभी-कभी--पानी के नाछे या झील 
में जब कि हवा में हरकत न हो. अंधेरी रात में ये प्रतिथिम्व विशेष स्पप्ट दिखलाई 
देते है । ऊब्ब॑विन्दु के निकट के प्रथम श्रेणी के तारे हलका प्रतिविम्ब बनाते हुँ जिनकी 
चमक लगभग पांचवी श्रेणी के तारे के बरावर होती है। दीप्तिमात्रा की श्रेणी में 
अंक ४ का अन्तर करीब -करीव प्रकाश-तीब्रता के निष्पत्ति-मान ४० के वरावर होता 

है, अत. लम्बबत्‌ गिरनेवाछी किरणों के प्रकाश के केवल २५ प्रतिग्त भाग को ही 
पानी परार्वत्तित करता है। आकाश में कम ऊँचाई पर स्थित तारों का प्रतिबिम्बन 
अपेक्षाकृत बढ़िया होता है। 


परावत्तंन-शक्ति और वर्ततनाडू का पारस्परिक सम्बन्ध फ्रेनेल के सूत्र द्वारा प्राप्त 
होता है। लम्बवत्‌ गिरनेवाली किरणों के लिए सूत्र इस प्रकार है-- 


न 7--॥१ 
परावत्तंन शक्ति+ ( 
डक 


१०० प्रफाश और वर्ण 


निम्नलिखित तालिका में विभिन्न आपतन कोणों' के छिए काँच और पाती की 
परावत्तंन-शवित के मान दिये गये है । 











2 जा 2 न मनन 
परावत्तंन-शक्ति 
आपतन कोण 
पानी की काँच की (77-52) 

26 
0% 0.020 0-043 
40% 0,020 0043 
20% 0,02 0043 
30% 0,022 9043 
40% 0,024 0049 
50% 0.034 006[ 
60% 0.060 009 
70% 0.435 0475 
75% 0.220 0257 
80% 0,350 0-388 
85९ 0,580 0:645 
90% 3,000 4*000 











अव हम समझ सकते है कि क्‍यों नगरो में हम कभी भी तारों को प्रतिविम्बित 
दयुति श्रेणी 


होते हुए नही देख सकते; आकाश में पर्य्याप्त अँधेरा नही रहता है, तृतीय थी! 
* के तारे मुश्किल से ही दृष्टिगोचर हो पाते है, और फिर पानी. की सतह पर वहूँते अधिक 
रोशनी पड़ती रहती है। परावस्तन में तो केवल ग्रह ही दृष्टिगोचर हो पाते हैं, ध 
केवल उसी वक्‍त जब कि वे प्रथम श्रेणी के तारों की अपेक्षा कही अधिक चमकीले होते है 
दिन में प्रतिविम्वित नीले आकाश, मकान और वृक्ष आदि की प्रदीष्तियाँ २ प्रति" 
शत से कही अधिक जान पड़ती हैँ। कुछ चित्रो में वस्तु और उसके प्रतिविम्ध की 
प्रदीष्ति में मुश्किल से ही अन्तर देखने को मिलता है। यह आँखों की प्रकाश सम्यस्वी 
प्रवछचना का परिणाम है। इसकी व्याख्या अंशत: इस प्रकार हैं, अधिकतर पाती 
की सतह को हम ऐसी दिल्या से देखते हैँ जो क्षेतिज दिशा के अत्यन्त निकट होती 
है (चित्र १५६) और अंदतः यह कि मानसिक परिस्थितियों के कारण ऐसा होता है। 


4. क्‍ही९$ 6 डरसंतृत्तव्ट 


प्रकान्मतीबरता तथा यूति फी नाप २०१ 


डीक नीचे दीखनें वाली पानी की सतह पर होनेवाले परावत्तंन की तुलना पाकेट- 
दर्षण या साधारण काँच के टुकडे के परावत्तंन से कीजिए । भिन्न परावत्तंन कीणों के 
लिए भी प्रदीष्तियों की ठुलना करिए । 

इस तरह का अन्धविश्वास प्रचलित हैं कि गहरे पानी में तारे कभी भी नहीं प्रति- 
विम्बित होते । निस्सन्देह इसके छिए कोई भी आधार नहीं हैँ । 

काँच के पर्दे की प्रत्येक सतह से ० ०४३ प्रतिशत प्रकाश परावत्तित होता है, 

अतः दोनों सतहो से कुल ० ०८६ प्रतिशत प्रकाश परावरत्तित होगा। काँच' के बने 
छोटे कमरो में जैसे टेलीफोनकक्ष आदि, जिसमे बीच में छटकने वाले घिजली के बल्व 
से रोशनी की गयी हो, आमने-सामने की खिडकियो के काँच मे प्रतिविम्बों की पुनरावृत्ति 
देखी जा सकती है, साधारण दूधिया कॉच के वल्व के लिए प्रत्येक दीवार पर चार 
प्रतिबिम्व तक दृष्टिगोचर हो सकते हूँ । पहला प्रतिविम्ब एक परावत्तेन से, दूसरा 
किरणो के तीन वार के परावत्तन से, तीसरा पॉच वार के परावत्तंन से और चौथा सात 
बार के परावत्तंन से वनता है। चौथे प्रतिविम्व की दीप्ति आरम्भ के आपतित प्रकाश- 
दीप्ति से (५-086)? गुना कम होती हैं अर्थात्‌ एक करोडवे भाग से भी कम । यह 
सीधी-सादी गणना इस बात का अत्युत्तम उदाहरण है कि हमारी आँख द्वारा अनुभूत 
होनेवाली प्रकाश-दीप्ति का परास कितदा विज्ञाल है ! 


५३. तार की जाली मे से प्रकाश का ममन 


मकानों की छत पर छगे विज्ञापन प्रदर्शित करने वाले प्रकाशख्रोत प्राय. धातु के 
ढाँचे पर तार की जाली में फिट किये गये होते है । 





चित्र ६५--तार की जाछो से रुकनेबाले प्रकाश का प्रेक्षण दो दिद्वाओं से-- 
(०) जब तार चुक्षाकार अनुच्छेद के है । 
(0) जब जालो के त्तार स्िपटी पत्ती दे बनते हे । 


३०२ 


प्रकाश और यर्ण 


दूर से देसने बर जाली के तार अछ्य-अछग नहीं जान पड़ते बल्कि जाली समान हम 


से प्रकाशित भूरे रंग फे कांच पी सतह सी दिताई 


ई पड़ती है । मह दिलचस्प बात होगे 


यदि जाली को उत्तरोत्तर तिरद्दी दिल्ला से देसे; तब आकाश की पृष्ठमूमि पर इसकी 
प्रदीष्ति क्रमश: कम होती जाती है। इससे सिद्ध होता है जाठी के तार बेहतर 
घबल के है क्योंकि यदि चिप फीते की शबद के ये होते तो हर दिशा से देखने पर घाही 
एक सी ही प्रदीष्ति की दीसती (चित्र ६५) । 
५४. वनों की अपारद्शिता का गण 

जंगल की एक सकरी पट्टी के आरपार बव्षों के तनों के बीच से पीछे का प्रकाशित 


+ 


आकाश हम देस सकते है / यह जात करने के लिए कि प्रकाश का कितना भाग जंगठ 





चित्र ६६--बन के चृक्षों के तनों के 
बीच से दीख सकते वाले प्रकाश की 
ग्रणना कंसे फर सकते हैँ । 


में से होकर विना बाधा के गुजर सकता 
हैं, कोई न कोई सुपर हम अवश्य प्राप्त कर 
सकते हैं। मान छोजिए कि वन में वृक्षी 
का वितरण आकस्मिक ही है, अति प्रति 
वर्ग गण वृक्षों की संख्या !ए है, और आँप 
की ऊंचाई पर वृक्ष के तने का व्यास 0 है। 
प्रफाश-किरणों की एक शलाका पर 
विचार करिए जिसकी चौड़ाई ? है। दव 
के भीतर यह दुरी ] तय कर चुकों है 
(चित्र ६६)। मात छीजिए कि वत मे 
प्रवेश करने के पहले इसकी दीप्ति न 
और अब दीप्ति ३ है। इसके आगे किए 
जब छुद्र दुरी ता वन के अन्दर और ही 
करती है तो इसकी क्षुद्र प्रकाशमात्रा व 
का छ्वास हो जाता है; अतः 


कं खाता ->>ताधपा) 





+कढ छ 


अनुकलत करने पर, 


उच्न५ 6 


>म्छ5, व्ये,0 0.45छ0. 


अतः आपत्तित किरणो की दिय्या में वत जितनी अधिक दुर तक फरेछा हुआ कट 
उसमें से गुजरनेदाली प्रकान्ममात्रा उतनी है। कम होती जायगी, ठीक उसी प्रक 


प्रकाइतीद्ता तथा द्यूति की नाप १०३ 


जैसे गहरे रग के द्रव में से गुजरने वाला प्रकाश द्रव के स्तर की मोढाई बढ़ने के साथ 
घटता जाता है। देवदार के वन के लिए मान लीजिए, प्रति वर्ग गज वृक्ष सस्या 'पिस्ठ! 
तथा तने कु व्यास 0--0.-0 गज, तव मोटे तौर पर हमे निम्नलिखित भ्राप्त हीते हैं-- 


हु 
]-40 गज जात 3प 
3५ 
]5--25 गज न्न्त0 
]--50 गज ब्न्0 0] 
]--प70 गज 000] 


अपारदर्शिता की व्‌द्धि की दर अद्भुत रूप से तीज्र है। क्षितिज के उस प्रकाश 
को देखकर जो अभी तक पेड़ो की आड़ मे नहीं आ सका है, हम बन की चौड़ाई का 
अन्दाज लूगा सकते है । 

बीच (9८८८)) वृक्ष के वन के लिए 0 का क्या मान होगा ? और देवदार 
के नये पौदी, तथा पूर्ण विकास पाये हुए देवदार वृक्षों के लिए क्या मान होगा ? 


५५. दो कठघरों के दर्मियान क्रमिक प्रकाश-दर्शन (प्लेट जगा.) 


जब कभी एक कठघरे के खम्भों के दर्मियान दूसरे कठघरे के खम्मे दिखकाई 
पड़ते हूँ ती हमे रोशनी और अन्धकार की चौड़ी पट्टियाँ दृष्टिगोचर होती हैँ जो हमारे 
चलने के साथ-साथ हो चलती हुई जान पड़ती हैं । इसका कारण यह है कि एक कठघरे 
के खम्भो के बीच की प्रत्यक्ष दूरी दूसरे कठघरे के खम्भों की पारस्परिक दूरी से कुछ 
भिन्न होती है--या तो इसलिए कि एक कठघरे के खम्भो के वीच का अन्तर दूसरे के 
सम्भों की दियानी दूरी से भिन्न हें या इसलिए कि आँख से एक कठघरे की दूरी दूसरे 
की टूरी से भिन्न हो सकती है। कुछ दिशाओं से देखने पर एक कठपघरे के खम्भे दूसरे 
के सम्भों को सीध मे पड़ते है और कुछ अन्य दिज्ाओं से देखनें पर एक कठघरे की 
खुली जगहे दूसरे के खम्भी द्वारा पूरी-पूरी भर जाती है, अतः औसत प्रदीष्ति में अन्तर 
दीसता है। हम कह सकते हूँ कि खम्भे कभी सामझ्जस्थ की दद्ा में आते हैं, और 
कभी असामबजस्थ की दशा में । 

एक वार इस तरह कै क्रमिक प्रकाशद्शेन का निरीक्षण कर लेने के उपरान्त यत्र- 
तंत्र हर कहीं यह घटना हमें देखने को मिलती रहती है। प्रत्येक पुल जिसके दोनों ओर 

रैलिय की म्‌ डेर छगी होती है, दूर से देखने पर प्रदीष्ति में चढाव-उतार प्रदर्शित करता 
है। प्रकाश का यह क्रमिक चढाव-उतार उस वक्‍त भी मिलता है जब रेछिंग के खम्भों 


श्ग्ड प्रकाश और चर्ण 


फे द्मियान उन्हीं की छाया फो हम देखते है । इस द्या में सम्मो के बीच तवा छाया 
चित्धों फे बीच के अन्तर तो समान होते है, किन्‍्तु आँय से पम्ने तया छाया की दूसियां 
भिन्न हंंती हूँ । 

कुछ स्टेशनों पर सामान उठानेवाल़े लिपट तार की जाएी के घेरे के अन्दर स्थित 
होते हैं । हमारी ओर की 


चलिए 
22 24063 52208 जाली और सामने की दूधरी 
एएगिएताईएंँं | | ॥॥0॥ ॥॥ ओर जाली मिलकर एक तरह 
| हु ॥ ॥ ] । का म्वारे (7०7०) मो 
हू प्रस्तुत करती हैं, जैद्ञातार 
/2०9५ एक जाली को दूसरी जाली 
7: पर रखने पर प्राप्त होता है या 

[8 7] 
ट एक कांबे को दूसरे कंधे पर 
4 रुसने पर, जवकि दोतों के 
4 
डी दाँतों के बीच के अन्तर भेर्सः 
र्ठँ मान हो । 

आइए, चित्र ६७ के सरल 
उदाहर' व्यास्या 

चित्र ६७-दो रेडियों के दर्मियान ऋषि ५... उदाहरण की विस्तृत 
ने कमिक प्रकाश-दर्शन। करें जिसमे समान अन्तर पर 
>घ50+# तथा 


छगे खम्भो की दो पंक्तियाँ देखी जा रही है जो आँस से क्रमशः २३ 


2५50 दूरी पर स्थित है। मानों दो क्रमागत खम्भो के बीच का फासला + है जो 


| 
आँख पर क्रमश. कोण 9,७---- तथा 9५7८ 2 बनाता है। एक ्मिक प्रकाइदेशन मे 


> 

ऋण झा अ्षवि हमारी दूरी बढ़ने पर यह संल्या 
० 

भी बढती है। इसके प्रतिकूल एक क्रमिक प्रकाश-दर्शन द्वारा कौणीय दूरी 0 हमारी 





7 खम्भे पड़ेगे जबकि 70>- 








आज़ के लिए उतनी ही बनी रहती है क्योंकि 0वव०४तप्र-प् क्रमिक 
दर 
प्रकाददर्शन की सही छम्बाई [,---_ ५ हम सम्मों की पंवित के समावान्वर्र 
रे छेगा जिस है 


चलकर मालूम कर सकते है; क्रमिक प्रकाशदर्शन भी उसी रफ्तार से च' 
रफ्तार से हम चलते हैं। अब वह दुरी नापिए जिसे तय कर छेने पर आप प्रकाशदर्शत 


प्रकाशतीब्ता तया चुति की नाप श्ग्प 


को दीक उसी स्थिति में देखते है जिस स्थिति में वह पहले था । यही दूरी उस क्रमिक 
प्रकान्ददर्भन की लम्बाई होगी। उपर्युवत विभिन्न सूत्रों की सत्यता की जाँच कीजिए । 
या फिर 9, 0 और ॥, ज्ञात करके ५५, 5५-७५, तथा ! के मान सूत्र से प्राप्त कर सकते 
है। इस प्रकार बिना किसी अन्य साधन के दूर से ही रेलिग के छिए इन सभी राशियों 
को हासिऊ कर छेना सम्भव हो जाता है ! 

यदि दोनों रेलिंग के खम्भो के द्ियानी फासछे एक दूसरे से भिन्न हो तो हमारी 
आँव के हरकत करने पर ऋमिक प्रकाशदर्शन अद्भुत तरीके से चलते नजर आते है । 

यदि प्रकाश स्रोत ५ (चित्र 68) के हम सामने हैं तो क्रमिक प्रकाशदर्शन उसी 
तरफ़ चलते है जिधर हम जा रहे है और यदि हम प्रकाण स्रोत के पीछे है, तो ये उल्टी 





चित्र ६८-दो रेलिंग व्यवस्याओं के दर्मियान ऋरुदर्शन, जिनके आवर्त भिन्‍न है । 
ओर जाते हुए प्रतीत होते है । दुसरे शब्दों मे ये हमारी दिज्ञा में चलते हैँ यदि 3. << 9५ 
तथा उल्टी दिया में चलते हूँ जब ११:>9»५ । फिर प्रकाशसूच्र के जितने निकट हम 
जायेंगे उतनी ही तेजी से ये चलते हुए नजर आयेगे। 


सीबे सड़े सम्भो वाछी बाड़ की छाया समतर भूमि पर पहततो है तो इस द्गा में 
ऋषमिऊ प्रकाशदर्भन 





गन वुछ भिन्न किस्म के नजर आते हैँ। सिरे पर ये पेंदे की अपेक्षा 





श्र 


चित्र ६९-रेलियों मौर उनहो छाया के दर्मियान फमिक प्रकाश दर्शन 
(४) प्रेक्षण फे समय को परिस्थिति. (9) ऋषदर्शन तरंथ का स्पटप। 


१०६ प्रकाश मौर वर्ण 


अधिक निकट होते है और थोड़ी-वहुत वक्ता भी इनमें देखी जा सकती है। किन्तु रह 
उपर्युक्त व्यात्या के अनुकूल ही है क्योंकि परस्पर व्यतिकरण करनेवाठे दोगों दो 
की दूरी में सबसे अधिक अन्तर सिरों पर ही होता है। अतः बगल के छड़ों के बीच 
कोणीय दूरियाँ जो आँयो को दीखती है, एक दूसरे से वहुत अधिक भिन्न हो जाती हैं 
फलस्वरूप क्रमिक प्रकाशदर्शन इस दश्शा में एक दुसरे के बहुत निकट होंगे। पेदे पर ठीक 
इसका उल्टा होता है । 


५६, फोटोग्राफी द्वाया दीप्तिमापन! 


फोटोग्राफी की हर दुकान पर बिक्री के लिए 'डे-लाइट पेपर मौजूद रहते हैं गो 
घूप में तेजी के साथ छालछवे भूरे रंग में तब्दील हो जाते है । मोटे तौर पर कागज वी 
एक खास रग घारण करने में जो समय छगता है बहू उस पर पड़तेबाली प्रकाश-सीदा 
के उत्कम अनुपात में होता है (वुन्सन और रोस्को का नियम) । अतः यदि एक ही 
किस्म का 'डेलाइट वेपर' हमेशा इस्तेमाल करें और सामान्य छालछवें गूरे रम के कागज 
के एक टुकड़े को तुलना के छिए 'रग का प्रामाणिक शेड' मात छें, तव कही पर भी, 
केवल यह भालूम करके कि सुग्राही कागज को रंग के उस प्रामाणिक बीड को आर के 
में कितना समय लगता है, प्रकाश की ती ब्रता आसानी से शञात कर सकते है । प्रामाणिक 
कागज को रोशनी में जहाँ तक सम्भव हो बहुत कम ही रखता चाहिए बरता इसका रण 
शड़ जायगा। पे 

प्रामाणिक शेड का चुनाव अत्यधिक सावधानी के साथ करना चाहिए! मं 
पेपर की एक पतली पट्टी लेकर एक सिरे से दूसरे सिरे तक उसे कई खण्डो में धूप म 
खोरते जाते हूँ । क्रम से पहले खण्ड को १० सेकण्ड तक, दुसरे को २० तीसरे को ४९ 
चौथे को ८०, पाँचवें को १६० , छठे की ३२० और सातवें को ६४० सेकए्ड ता पा 
रखकर ढकते चले जाते हैं । मन्द प्रकाश में कागज की जाँच करने पर हेंगे देपते है हि 
अथम और अन्तिम खण्ड के रग में उभार कम है किन्तु बीचवाठे पण्ड के रगे सबसे 
अधिक स्पष्द उभरे हैं । अब किसी पुस्तक का कवर या पोस्टर का कागज इस कई 8 
चुनिए कि इसका रंग पूर्णतया हमवार हो और 'डेक्ाइट पेपर” के बीचवा्ले ढ्सी बूंद २ 
के रंग से बिलकुल ठीक-ठीक मेल खाता हो ! तुलना करते समय रंग के शेड यदि पुण्य + 
मेल न खाते हो तो आपको उनकी चमक पर अधिक ध्यान देता होगा और इसके लिए 
आपको चाहिए कि अधम्‌दी आँस से दोनों सतहों को देखें । स्मरण रखिए कि 'इंलाईर्ट 


3. |. पा८डआाच्च 706 ववकतहुर्वण्डछड 7८० ए7िडशडथा (लेएगं8- 3907) 


प्रकाशतीब्रता तया धुति की नाप १०७ 


पेपर' को मसाले में न तो घोना है और न हाइपो में डुबाकर उसे स्थायी ही बनाना है, 
वास्तव में कागज की यह्‌ पट्टी एक वार इस्तेमाल कर लिए जाने पर बाद के लिए रसी 
भी नहीं जा सकती । 

इसी तरीके से वीजनर ने विभिन्न पौदों के विकास के छिए आवश्यक 'प्रकाश रे 
जलवायु! के सिलसिले में अनेक परीक्षण किये थे। इस तरीके से भले ही केवल मोदे 
तौर पर ही तसमीना छूग पाता हो, किन्तु विभिन्न परिस्थितियो में और तरह-तरह के 
स्थानों पर प्रदीप्ति के मान निकालने की यह एक अत्युत्तम विधि है जिसके बारे मे हमे 
पहले कुछ भी अच्दाज़ न था। 

सूर्य की विभिन्न ऊँचाइयो के लिए एक क्षतिज तल की प्रदीष्ति का अध्ययन 
कीजिए। 

जिस समय सूर्य चमक रहा हो, किसी क्षैतिज तल पर आने वाले प्रकाश की तुलना 
करिए; (क) जब किसी परदे की छाया उस पर पड़ रही हो,; (ख) जव परदा ह्‌टा 
लिया गया है; इस रीति से सीधे सूर्य से आनेवाके प्रकाश की तुलना नीले आकाश से 
आनेवाले प्रदाश के साथ करिए। 


क्षैतिज तल में रखे कागज की ऊपरी और नीचे वाली सतह्‌ की प्रदीप्ति की तुलना 
करिए। इसके लिए पानी के ऊपर अनुपात ६, वजरी के ऊपर १२९ ओर धास 
पर २५ मिलता है। 
समान आकार की नलियाँ लीजिए, उनके पें दे पर फोटोग्राफ़ी का कागज लगाकर 
नली को विभिन्न कोणो पर तिरछी करके खड़ी करिए और इस प्रकार नीले आकाश की 
दीप्ति की तुलना विभिन्न दिशाओं के लिए करिए। आम तौर पर सूर्य की दिशा 
से १०९ के कोण बनाने वाली दिश्या में आकाश की रोशनी न्यूनतम होती है 
(देखिए $ १७६) 
बन के अन्दर की रोशनी की तुलना बाहर से करिए (बाहर! का अभिप्राय है 
बन के हाशिये से कम-से-कम ७ गज्ज दूर) । 
वीच वृक्ष के बन के भीतर प्रदीष्ति की तुलना करिए-- 
(क) एप्रिछ महीने के मध्य मे, (ख) जब नयी कॉपलें फूट रही हो और 
(ग) जून महीने के शुरू मं । एक निरीक्षण में वन के बाहर की प्रदीष्ति की तुछना में 
भीतर की प्रदीष्ति ऋमण: «६, ३७, तथा इछ मिली थी। 
प्रदोष्ति-तीव्रता उन स्थानों की नापिए जहाँ निम्नलिखित पौदे उगते है--- 


श्ण्८ अकाश और वर्ण 


बड़े केले (िंथगद्हुए गाशुंठट)... १ 
इबी. (पिल्वेटाड विश) १ से ०.२२ जब इसमें फूल छगा हं 
[ से ०,०२ ठठी टहनियों के पर * 

हीदर ((ऑफ़ा, #घौहुआं5) श्से ०.१० | 

ब्रेकेन (रलांवंपक व्वृफ्रोण परत)... अत्यन्त कम, गमंग ० ण्र््ः 

घने बन के अन्दर पेडों के झु रमुट के नीचे प्रकाश की तीव्रता वापिए-- नह 

न्यूनतम मात्रा है जिसमें टहमियों का विकास पाना सम्भव हो सकता है। 
दुबके वृक्ष के तले प्रकान की तीव्रता निम्नलिखित प्राप्त हुई हैं-छार्च, ९:२० वर, 
०.११; चीड़, -१०; सरो, ०.०३; बीच, ०.०१; (वृक्ष के बाहर की पका३- 
तीत्रता के भिन्नाञज्ष में प्रदर्शित) । है 


अध्याय ६ 
<.... ९ 
आख 
प्रकृति के अध्ययन मे अनिवायंत. मानव इन्द्रियो का अध्ययन भी सम्मिलित करना 
चाहिए । भूमि केदुश्यों का यथार्थ प्रेक्षण कर पाने के लिए सर्वप्रथम हमे उस यत्र-मानव' 
नत्र-से भलीभॉति परिचित होना चाहिए जिसे हम इस कार्य के लिए निरन्तर काम में 
डाते हैं । इस बात की पहचान कर सकना अत्यन्त विक्षाप्रद है कि प्रकृति वास्तव में 
चया प्रदर्शित करती है और हमारी दृष्टिइन्द्रिय उसमें अपनी ओर से वया योग देती है 
या उम्रमें से हटाकर वह क्या निकाल देती है। आँख की विशेपताओ का अव्ययन करने 
के लिए घर से वाहर के वातावरण से अधिक अनुकूल अन्य कोई वातावरण नही मिल 
सकता; विशेषतया जबकि प्रकृति ने हमें ऐसे ही वातावरण के लिए समानुयोजित 
(४099१८0) किया है। 
५७. पानी के अन्दर देखना 


बया आपने कभी पानी के अन्दर आँखों को खुली रसने का प्रयत्म किया हैं? 
बस, थोड़ी सी हिम्मत चाहिए, फिर तो ऐसा करना कगफ़ी आसान हो जाता दै। 
किन्तु अब तैरनेवाले तालाब में भी, जहाँ पानी अत्यन्त स्वच्छ रहता है, प्रत्येक वस्तु 
जिसे हम देखते हैँ असाधारण रूप से अस्पप्ट और घुघली नजर आती है। क्योकि 
हवा में तो आँख की बाहरी सतह, कोनिया ही किरणों को एकत्र करके रेटिना पर विम्ब 
वा निर्माण करती है; आस के स्फटिक लेन्स वा सहयोग इस क्रिया में थोडा ही होता 
है। पिस्तु पानी के: अन्दर कोनिया की यह प्रिया वहुत कुछ इस कारण रद हो जाती 
है कि आँग के भीतरवाजे द्रव और बाहर के पानी के बत्तंनाडु, छझगमग एक दूसरे के 
बराबर हूते हूं, भत* किरणें कोनिया को घेरमवाठी सतह पर बिना मुड़े ही सीघी भीवर 








१. इसे और अगझे नीम झ यायों वो पस्ते समय वा एनीय दोगा कि ऐेमए/टल बी 


गविस्यात छल गधा ४00 85८8० 0फ७६ ( डितीय या रच्छा होगा कि दुतीय रजबरण ) 
दस देगे। 
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चली जाती है (चित्र ७०) । इस बात की जाँच करने का यह एक बढ़िया तरीग है 
कि यदि अकेले नेत्र के स्फटिक लेन्स द्वारा ही विम्ब का निर्माण होता तो गह दा 
कितनी अपूर्ण होती। इस दशा में ऑोर 
दुर दृष्टि का दोष इतनी बुरी तरह वढ़ बाग 
है कि आँस को फोकस करते के सभी फर्या 
एक तरह से व्यर्य ठहरते हैं, बतः प्रकाधनो 
को चाहे किसी भी दूरी पर वर्यों ने रखें हर 
हाठत में यह घुथला ही दीखता है। 
चीजो को पहचान सकते का एक्स 
तरीका यह रह जाता है कि उन्हें आप के हे 
निकट रखे कि वे आँख पर काफी बढ़ा कोग 
बनायें, अवश्य इस दशा में अनिवार्य रुप से 
मौजूद विम्व का घुधछापव उतनी बाधा नही 





चित्र ७०--अब पानी के अंदर 

देखते है तो आँसों में बिम्ब फा 
निर्माण नहीं होता है । 

भोदी रेसाएँ--पानी के अंदर 


पं पहुँचाता । 
है 20006 06 स्वच्छ पाती के अन्दर फ़ादिग का कि 
जल दल करीब एक हाथ की दूरी (२५ इंच) पर दीफत 
व न देखते. छगता है, तथा लोहे का पतला वार तो किसी 
40840 भी फासले पर नहीं दिखलाई देता। ह्तक 


प्रतिकूल कोई भी तैरता हुआ व्यक्ति १० गज के फासले पर भी दिाई दे नं 


है, क्योकि इतने बड़े आकार की वस्तु ध्यान आक्ृष्ट कर ही छेती हैं। मोटे तौर 
पर ० हम्बाई की वस्तु अधिक से अधिक 3 की दूरी पर से देसी जा सकती है 
तथा इसकी शव 59 के फासछे से पहचानी जा सकती है, किन्तु वास्तविक अर्थ में 
इसे ठीक-ठीक देस सकना तभी सम्भव है जब इसकी दूरी इसके आकार के लगभा 
बराबर हो जाय । " 

पानी के अन्दर निगाह को बाहर की तरह की औसत दृष्टिद्मता परदोर्त करत 
के लिए हमें बहुत ही अधिक शव्तिवाले चक्से की आवश्यकता पड़ेगी । लेकिन दुर्भासय- 
ग्रश्न फाँच के घइमे पानी के अन्दर हवा की तुलना में कैवछ एक चौगाई ही भाव हल 
कर पाते है । और भी बुरी बात तो यह है कि इतनी अधिक झवित के लेन्स मास कु 
विझुट चन्द मिलीमीटरों की दूरी पर रसे जाने पर अपना पूरा प्रभाव उलेत नस 
फर पाते हैं! इन सब बातों को घ्यान में रखते हुए यह आवश्यक होगा फ़िशरिठ 
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१५० का हैन्‍्स इस्तेमाल करें अर्थात्‌ इसका फोकस अन्तर ३ इंच हो ! सूती कपड़े के 
चागे की जाँच के लिए काम में आने वाले गणकयत्र का लेन्स उपयुक्त होगा । 

इस बात पर ध्यान दीजिए कि पानी के अन्दर कोरी आँखों से देखे या फिर छेन्स 
बाले चश्मे लगाकर, दोनों ही दश्ाओ मे दुरी का अन्दाज लगाना समानरूप से कठिन 
होता है। बस्तुएँ अस्पप्ट तथा भूतप्रेतों-जैसी दीखती है । 

पानी के अन्दर डूबी हुई स्थिति से ऊपर की ओर भी देखना चाहिए। बाहर 
से आनेवाली प्रकाम-किरणें पानी के अन्दर प्रवेश करते समय ऊरष्वे दिशा से अधिक से 
अधिक ४५" का कोण वनाती है अत आपके सिर के ऊपर प्रकाश का एक वडा वृत्त 

: दीज़ेगा, और यदि आप तिरछी दिल्ा मे देखे तो आँख से चलनेवाली किरणों का पानी 

की सतह पर पूर्ण परावत्तन होगा और आपको केवल घुघली रोशनी से प्रकाशित पेदे 
की भूमि का ही प्रतिविम्व दिखलाई पड़ेगा (चित्र ७१)। मछलियों को हमारी 
दुनिया वम इसी तरह की दीखती है ! 





चित्र ७१--एक क्षण के लिए दृश्य को हम उसी प्रकार देखते हे, 
जिस प्रकार मछलियाँ! 


पानी के भीतर से दिखाई देनेवाले दृश्य का अत्युत्तम आमास प्राप्त करने का 
एक तरीझा यह है कि पानी में सीधे खडे हो जाइए और इस वात की विशेष सावधानी 
वरतिए कि पानी में हिलोरें न उठने पायें। अब पानी के अन्दर एक दर्पण को तिरछी 
म्थिति में रखिए। आप देखेंगे कि किस प्रकार पानी के बाहर की सभी चीजें ऊर्ध्व 
दिशा में दवी हुई जान पड़ती हूँ और क्षितिज के जितने ही अधिक निकट होती है उतनी 


ही अधिक वे दवी हुई जान पड़ती हूँ, तथा प्रत्येक वस्तु में सुन्दर रंगीन हादिया नजर 
माता है। 


११२ प्रकाश और वर्ण 


७८. नेत्र के आन्तरिक भाग कैसे दृष्टिगोचर हो सकते हें 

एक अम्यस्त निरीक्षक स्वयं अपनी आँख का पीतविन्दु (रेटिता का हा! 
सबसे अधिक सुग्राहक स्थल) देख सकता है, जो एक ऐसे अधिक गहरे रंग के छल 
घिरा होता है जिसमें रक्‍्त-वाहिनियाँ मौजूद नहीं होती है ।' सब्ध्या को, बाहर 
समय व्यतीत कर लेने के वाद, वादलूविह्दीन, खुछे विस्तृत आकाश को ठीक उस पा 
देखिए, जब प्रथम तारे प्रगठ हो रहे हों । अपनी आँखें कुछ सेकण्डों के लिए वन्द सा 
और फिर आकाश की ओर मुँह करते हुए उन्हें फुर्त्ती के साथ खोलिए। खबरे पहले 
अस्घकार दृष्टिक्षेत्र की परिधि पर विलुप्त होगा और फिर तैजी के साथ यह वेद की और 
सिकुड़ेगा जहाँ पीतविन्दु, गहरे रंग के हाशिये सहित दिखाई भर दे जाता है और व 
कभी एक लमहे के लिए इससे चमक भी फूट निकलती है। फ 

यदि एक ऊँचे कटघरे के वगल में आप चले और उस पर तेज सूर्य की रोशनी 
रही हो, तो सूर्य की रोझनी प्रति सेकण्ड कई वार आपकी आँखों में चमक के रुप * 
पहुँचेगी । थदि आप ठीक सामने की ओर देखते रहें और सूर्य की ओर दृष्टि ने झ 
तो आप यह देखकर आइचर्यचकित होंगे कि प्रत्येक चमक के साथ काली पृष्ठभूमि ९ 
चमकीले अनियमित घब्वों, जालीदार नमूनों और हाशिये की हकीरों की अल 
शबले प्रगट होती हैँ ।' सम्भव है कि ये रेटिना के कपितय भाग हीं जो इस असामाल 
तरीके की प्रकाश-व्यवस्था में दिखाई पड़ जाते है । 


५८ क. सत्रि की निकट-दृष्टि 
दरोगा कि पर्स 


सन्ध्या के घुँघलके में अक्सर चलने-फिरने वाले व्यवित ने देखा हो का ह। 
ज्यों-ज्यो कम होता जाता है त्यो-त्यों उसकी आँख अधिक निकट दुष्टा होती 0 हू 
आप अपनी आँसों की संविधान शवित की तवदीली आसानी से नाप सात हैं। 028 
लीजिए कि सामान्य परिस्थितियों में कदाचित्‌ चश्मे की सहायता से हर की वस्तुओं हे! 
बहुत ही स्पष्ट आप देस सकते हैं जबकि आँखें पूर्ण रूप से विशान्त होती हैं! न 
सन्ध्या के घुँघलके में आप केवल १ मीटर दूरी की वस्तुएं देस सकते हूँ तो आपकी नि: 


् सह तो निकट डायट 
दुष्टि १ डायप्टरी की है, यदि २ मीटर तक देस सकते हू वा निकट दृष्दि है डीय 





३. देस्म्ोच्दज मृत श0 ४00छ75०0८ ठ6क्फाः 
२. यह प्रेश्न सम्मदतः पर्विल्ते बी पृप-्टाद माझुति से 
एकडअंणगुएंडच्ाल 0फपा: )। 


मेल सठा दे (देफएंई 
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की होगी। औसत प्रेक्षक के लिए रात्रि की निकद दृष्टि 0.6 9 की होती है, उिन्‍्नु 
बनेक दमाओ में यह 20 तक पहुँच जाती है । 

इस घटना की व्यास्या भिन्न-भिन्न प्रकार से को गयी हैं-- 
(१) प्रदोष्ठि जब घटती है तो आस की पुती फैल जावी 
हभिये वाले भाग प्रतिविम्ब-निर्माण में अधिक महत्वपूर्ण भाग 
भागों की अपेक्षा ये अधिक मात्रा में निझट-दृष्दि न 
घदना का कारण नेत्र का गोलीय विपवन हे । 






(१) दिन के समय हमारी आंसे पीठी क्रिस्मो के छिए सबसे अधिक सवेदी होती 
हैं जबकि मख््या के घूघछके में महतम सवेदिता हरे-नीडे प्रकाश की और हट आती है 
(6७६) | फिन्तु जरस किसी भी सावारण ऐेन्‍्स की भाँति पीठी किरणों की अपेक्षा 
हरीजीछी किरणों का अधिक मात्रा में वत्तन करती है अत. हरे -नीछे प्रवगणश वेः लिए 
हमारी निकट दृष्टि करीब 0.5 [2 अधिक होती है। अव रात्रि की निकट दृष्टि जज 
के वर्ण विषयन दोष के कारण होती है। उन दण्चाओ के लिए जिसमें एक या दो डामप्टरी 


तंक की निकट दृष्टि के लिए कारण ज्ञात करना है, हमे किसी अन्य व्यास्या की तदाभ 
करनी होगी । 


५८ ख. अन्धविस्दु 


नेत्र-रेटिना के बारे में एक और महत्वपूर्ण वात उसका 'अन्वबिन्दु' है जहाँ चाक्षुप- 
थिरा नंत्र में प्रविष्द होती है---इस बिन्दु पर प्रकाश-सवेदी कोप नहीं पाये जाते । 
महू स्थल पीतविन्दु से नाक की ओर लगभग १५० की दूरी पर स्थित होता है। अतः 
वृष्टिरेखा से १५९ की दिद्या में वायी ओर हटो हुई वस्तु हमारी वायी आँख के लिए 
अदृष्टियोचर हो जायगी और उतनी ही दाहिनी ओर हटी हुई वस्तु दायी आँख के लिए 
अदृष्टिगोचर हो जायगी। तारों का अवलोकन करते समय यह वात भछोर्भाति देखी जा 
सकती है। 
. उम बबत तक प्रतीक्षा करिए जब तक कि सप्तपि मण्डल के तारे 8 तथा ॥ एकन्सी 
हैं। ऊंचाई पर न जा जायें। भारत में ऐसा जनवरी-फरवरी की सनन्‍्व्या को होगा। 
यदि दाहिनी आस की दृष्टि आप मन्द रोशनी के नक्षत्र » पर गड़ाएँ तो आप देखेंगे कि 
'चमकीला तारा ५ विल्प्त हो जाता है! (देखिए चित्र ६१; 3.6 त्या 2.2 श्रेणी 
श्पाक तारे) इसके लिए आवश्यक हो सकता है. कि आप को अपना सिर थोड़ा 
दाह या वाये झुकाना पड़े। अन्य उदाहरण जासानी से मिल सकते है; जैसे सप्ति 
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मण्डल के नक्षत्र्तथा 6, मृगशिरा के 8 तया#; तथा अभिजित और 9 ही । 
(ड्रेकोनिस) आदि । 

सबसे अधिक आदचर्य की बात यह है कि सामान्‍्यत. दृष्दिक्षेत्र के इस छिंद्र शी 
हमें मान भी नहीं होता; कारण यह है कि हमारी आँखें एक विन्दु से दूसरे बिके 
पर फुदकती रहती हैँ और फिर हमारे पास दो आँखें होती हैं ! ! 


५९, आँख द्वारा बनने वाले अपूर्ण विम्ब 


तारे हमे पूर्ण बिन्दु सरीखे नहीं दिखाई देते, वल्कि ठेढी:मेढ़ी अनियमित शव 
के ये दीलते है, अवसर एक प्रकाशविन्दु की भाँति जिससे किरणे चारों ओर तिकेह 
रही हों। भाम तोर पर तारे को प्रदर्शित करने के लिए प्रकाबिन्दु से पाँच किरणें चिकलती 
हुईं दिखायी जाती है, जो वास्तविकता के अनुकूल नही है। इस प्रयोग के लिए सब 
चमकीला ताय चुनिए, जैसे लुब्यक या और भी अच्छा होगा यदि शुर्क या वृहलवत्ि 
ग्रहू को ठे क्योकि इनके विम्व की चकरी इतनी छोटी होती है कि उस्ते हम विख्ु मल 
सकते है और फिर इनकी धुति सबसे अधिक चमकीले तारे से भी अधिक होती है। 
सिर एकतरफ़ हटाइए, पहले दाहिनी और, फिर बायीं ओर; अब इसी के रा क 
विम्ब भी एक और, फिर दूसरी ओर खिच उठता है । यह प्रभाव विभिन्न व्यक्तियों के 
लिए विभिन्न मात्रा में उत्पन्न होता है तया उसकी प्रत्मेक आँख के लिए भी यह भिन्न 
डद्ोता है। छेकिन एक आँखे को हाथ से बन्द करके आप दूसरी आँख से यदि विरभिरत 
तारों को देखें तो आप की सर्दव एक सी ही शक्ल दिखाई देगी । 
इससे यह सिद्ध होता है कि स्वय तारे ठेढ़ी-मेढ़ी शक्ल के नहीं हैं बल्कि यह वो 
हमारी आँसों का दोष है जो बिन्दु को ठीक बिन्दु के रूप में निरुषित नही कर पारी ! 
किरणें उस वक्‍त और भी लम्बी और वैतरतीब ही जाती हूँ जबकि मँस के विद 
यातावरण अन्धकारमय ही, और इस कारण आऑँस की पुत्तली फैछी हुई ह्मी। पर्य्याति 
प्रकाश के वातावरण में, जब कि पुतऊी सिकुड़ कर एक छोटे सूरास की घक्ल अधिनाई 
कर हेती है, ये किरणें लम्बाई में छोटी हो जाती है । वास्तव में गुलट्ेप्ड ने यह मिंट 
किया हैं कि ऑस का स्फटिक छेस्स उन शिसओं के कारण जिनते यह जुड़ा होंके है 
हाथिय पर ही आम त्तौर पर विकत हो जाता है, अतः प्रकाशकिरणं जब हामियें वादे 
भाग में से गुजरती- हूँ तो विम्व की स्पष्टता कम हो जाती है। 
बागज का तस्ता खेकर उगमें १ मिलीमीटर व्यास का सूरास गरिए, और 
बे आँस की छुतली के सामने रसिए। चोड़ी तलाश करने पर छुम्पक तारा मा हीई एई 


र तक 


बाप श्श्ष 


अवश्य आप को आऊाश में मिल जायगा। कागज के पीछे से उसे देसने पर आप पायेगे 
क्ि प्रतिविम्व पूर्णतया गोल है। अब सूरास को पुतछी के हाशिये की तरफ़ हटाइए 
तो विम्ब का प्रकाशविन्दु अनियमित रूप से विझत हो जाता है। अपने प्रयोग में मैने 
पाया कि प्रकाशविन्दु पुतछी की श्रिज्या की दिशा में एक छकीर की शपलछ में सिच 
उठता है। 
अनेक व्यक्तियों को हेसिया के आकार वाले 
चन्रमा की कोरें दुहरो तिहरी दियाई देनी है । 
पतिविम्ध में अस्पप्दता के ये दोष मुस्यत. कोनिया 
कौ सत्तह की क्ष॒द्र बिकृतियों के कारण उत्पन्न होते 
है। इसी प्रकार के आक्रृति-दोप निकट दृष्टि वाले 
व्यक्ति को भी चश्मा उतार देने पर दियाई देते हे 
(चित्र ७२); दूर का प्रत्यक छुम्प प्रकाश की 
जकरी जैसा दीखता है जिसमे दीप्ति का वितरण 
अत्यन्त ही असम होता है। यदि पानी बरस रहा 
हो तो आपको रह रह कर ननन्‍्ही प्रकाश चकरी पर अकार जीता है। 
अचानक एक छोटा गोल गोल धव्बा दीस जायगा, कारण यह है कि कोनिया की सतह 
की कुछ भाग पानी को बूंद से ढक जाता हूँ (चित्र ७३) | आप देखेगे कि पूरे १० 





लित्र 9२-निकट दृष्दि वाले 
व्यविति को बिना धश्मे के, 
वारा या दूर फा लेम्प इस 


कोर्निया रेटिना 





चित्र ७३--सिकट-दृष्टि वाली आस बिना चइमे के दूर फे ऊँप फो छोटे 
अनियमित संडलकों के रूप में देशती है॥ फोनिंया पर स्थित यर्षा 
की बूँद एक काले घब्बे फी दावल में निरूषित होती है । 
सेकण्ड तक यह घब्वा अपनी शव बनाये रुख सकता है बशतें इतनी देर तक आप 
पलक झपकाये देखते रह सके ! 


११६ प्रकाश और वर्ष हि 
यहुत दूर की मोटरकार-लैम्प की चकार्चौंघ उत्पन्न करन वाली रोशनी जब आँ्ों 
पर पड़ती है तो उस तीव्र प्रकाशबिन्दु के ग्रिर्द, समूचा दृष्दिक्षेत्र घूंघले प्रकाश से भर 
जाता है जिसमें घारियाँ सी पडी होती हैं या कभी-कभी तरिज्याओं की दिला में धारियोँ 
प्रगट होती हूँ ।॥ विग्व की यह सरचना, भाँस की आकृति के अनेक दोपों के कारय 
होने वाले विवत्तन या वर्त्तन से उत्पन्न होती है। लम्वी सकरी नली की झकल के पोडि- 
यम लेम्प भी प्रकाद्म-स्रोत के गिदं घूँवले प्रकाश की चमक देते है, किन्तु इस चमक में 
वारीक रेखाएँ दीखती है जो प्रकाश-स्रोत के ठीक समानान्तर स्थित होती है, बगोकि 
विवत्तन उत्पन्न करने वाली प्रत्येक कथिका बिन्दु के बजाय प्रकाशरेखा का विरगोग 
करती है। 
६०. किरणों के समूह जो तेज चमक वाले प्रकाश-स्रोत से विप्तर्जित 
होते जान पड़ते हे 
हूर के लैम्प से अवसर लम्बी सीधी किरणे हमारी आँखो की ओर आती हुई जान 
पड़ती है, विशेषतया उस्त वक्‍त जबकि हम उन्हें अधखुली आँखों से देखते हैँ । प्रतयह 
पत्रक के हाशिये के किनारे पर अश्रु द्रव एक नन्हे छृवचन्द्रक' का निर्माण करता है जिसवें 
प्रकाश की किरणों का वत्तेन हो जाता है ।* चित्र ७४ ४ में दिखलाया गया हे ऊपर की 
पलक से किरणे इस प्रकार से वत्तित होती है कि वे नीचे की ओर से आती हुई #तो। 
होती है; अतः प्रकाश-सोत में नीचे की ओर पूंछ सी लगी दीजती है। इसी प्रकार 
नीचे की पलक के कारण प्रकाश-स्रोत में ऊपर की ओर पूंछ बन जाती है। इन पूंहो के 
मिर्माण की क्रिया इस प्रकार भलीभाँति समझी जा सकती है; एक पलक को दवाहर 
बन्द कर लीजिए और दूसरी को घीरे-घीरे बन्द करिए, या आँख को अधसुली रपे क्‌ 
सिर को ऊपर-नीचे डुलाइए। किरणें ठीकृ उस क्षण प्रगठ होती है जब पठक पुत॒ढी 
को ढकना शुरू करती है। निकट-दृष्टि वाले प्रेक्षक को यह धटना आसानी ते दी 
जाती है वयोकि प्रकाश-सोत जो से एक फैँछी हुई चकरी की शव का दौसता ऐैः 
आशिक रूप से उस क्षण छिप जाता है। 
ये किरण पूर्णतया समानान्तर नहीं होतीं, एक आस तक 
भी पूर्णतया समानान्तर नही होती । सामने स्थित प्रकाझन्स्रोत को 
अपने सिर को दाहिनी और थोड़ा घुमा लीजिए और तव अपनी आँख इस तरह 


पहुँचने बाली किए 
गे देसिए और किए 
रहू बाप 
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ञआांफ ११७ 


धुमाइए कि प्रकाश्-त्रोत आप को पुनः दौस जाय । किरणे अब तिरछी दीपेगी (विन 
७४, 0) । प्रगटतः इसका कारण यह है कि पलक के हाशिये जो इस वक्‍त पुत्री के 
सामने हूँ, अब क्षेतिज नही रहे और किरणो का प्रत्येक समूह, उसे उत्पन्न करने बाली 
पलक के हाशिये के समकोण ही पड़ता है, प्रेक्षण मे प्राप्त दिया ठीक इस ब्याएया के 
अनुसार ही मिलती है। अब यह बात समझी जा सकती है कि वयों जब हम सीधे सामने 
की ओर देखते हूँ तो किरणे समानान्तर नहीं होती है, वयोकि केवल पुतली की 
चौड़ाई के चिस्तार में भी पलक की बक्रता का बोघ हमे हो जाता हैं। अपनी उँगली 
पृतली के दाहिने छोर के सामने रखिए तो समूह की वाये तरफ की किरणे विदुप्त ही 
जाती हूं, ठीक जैसा कि उन्हें करता चाहिए था। 

लम्बी पूंछ सरीसी किरणों के अछावा (चित्र ७४,८) अत्यन्त चमकीलछी, कुछ 
छोदी किरणें भी दीखती है जो परूको के किनारे से होनेवाले परावत्तेन के फलस्व्रह्य 
उत्पन्न होती है (चित्र ७४, 6) | प्रयोग द्वारा इस वात का इतमीनाव करिए कि इस 


इनक हनन नर ता 








अब न नियम त व न मनन 
चित्र ७४, ३-पे--दृरुस्य रूप के गिदं प्रकाशक्तिरणें किस प्रकार 
उत्पन्त हीती हैँ । 

बार ऊपर की ओर की नही पूँछ ऊपरी पलक द्वारा उसभ्न होती है तभा नीचे की पूंछ 
चीचेवाली पलक द्वारा। साधारणतया इन परावतित किरणों मे विवत्तेन के आईं 

नमूने प्रगठ होते है। 

६१- चश्मे के काँच से उत्पन्न प्रकाशीय घटनाएँ 

चड्मे के मामूछे लेन्स मे से तिरछी दिशा मे देखने पर रेखाएं विकृत डी हे 
डैस्म जब अवतल होते है तो हमें 'बेरल-विकति' मिलती है और उत्तण ऐेन्‍्स द्वारा 


११८ प्रकाश और वर्ण 


'पिनकुशन' विक्ृति पैदा होती है (चित्र ७५) । भूमि के दृश्य में जब यह माऊूम करना 
हो कि दिखाई देने वाली रेजा प्रर्णतया सीधी है, या ऊध्व॑ततल में है तो प्रतिविभ्व की 
यह विक्ृति विशेष रूप से परीक्षादी उत्पन्न करती है। दृष्टिक्षेत्र के हाथियों पर 

भ्रतिविम्व की अविन्दुकतता' इतने अधिक 


+ परिमाण में उत्पन्न होती है कि विभ्व 
| [] की हर किस्म की बारीकियाँ मिटनसी 
जाती हैँ। प्रतिविम्व के निर्माण के ये 
बैरल दि दोप लेन्स के अधिक अवतल् या अधिक 

तल 


पिनकुशन उत्तल होने के अनुसार' विशेष अधिक 


मय में है। सवचरसद्राकार 
चित्र ७५--चध्मे के लेन्स हारा विस्थों. गीता में उभरते है। हलमी 
हेन्सों के लिए ये दोप अपेक्षाकृत हलकी 


का निर्माणि। कि 2 

मात्रा में प्रगट होते हैँ 
न्व्या होने पर प्रज्वलित छँम्प को चहसें में से देखें तो लेम्प के आस-पास ही एक 
प्रकाश-चकरी उत्तराती हुई-सी दीख पड़ती है। यह्‌ विशेष स्पष्ट नहीं होती, किल्तु 
इसे यदि घूर कर देखते रहें तो आँख की संविधान क्षमता' अपने आप बदल जाती है और 


|/6) ॥ 


चित्र ७६---घ्मे से देखने पर ठुहरे भ्रतिथ्िम्व किस प्रकार बनते ह। 
॥ कमर शददित का लेन्स | 
प मदतल लेन्स, जिनरी लेन्स शबित--५ से अधिक है । 
गा उत्तल छेन्स, जिनको शवित --३ से अधिक है । 
चकरी याती हमें बड़ी होती हुईं दियाई पड़ती है या फिर आकार में घटती हुई। आंखों 
से चश्मा उतार कर यदि उसे आस से कुछ फासछे पर रखें तो यह चकरी एक प्रकाश 


4. शडपंड्प्राशवंडपा. 2, - 8 ८८०फाएवंबठण 


आँप ११९ 


बिन्दु की शयठ की दौसने छगती है जो स्पप्टत स्वय उस हैम्प का यल्त छोटे आकर 
या प्रतिविम्ब है। यदि तीन ऊंम्पो के एक समूह को दैसे नो पता चरेगा फ्रि 
प्रतिविम्ब सौया बनता है। यह निम्नलिशित मे स्पष्ट है-- प्रकाश की चफ़री 
सतहों या आँस की कोनिया की सतहों पर द्ोने याले दो बार ये: परायसंन के फहस्वरूप प 
निमित होती है। वास्तव में तीन चररियाँ नजर आनी चाहिए, किन्तु ये सभी दिसाई 
दे सकती है जबकि ये बहुन अधिक अस्पप्ट न हो। व्यवद्ार में, दिये गये चस्मे के (2224 
केवल एक ही प्रकार का दुहरा पराव्तन घटित 
होता है (चित्र ७६) । 

बिना फ्रेम वाले चश्मे के छेन्‍्स जिनके हाशिये 
सम बना लिये गये हो कभी-फ्रभी किनागो पर 
संकरा वर्णक्रम प्रदर्शित करते है (चित्र 33) जो चित्र ७३--घह्मे के छेन्स 
दूर के लूम्प के प्रकाश बेः कारण उत्पन्न होते है । हारा रपंसदम शझिप्त प्रकार 
चश्मे के लेन्स पर यर्पा की बूँद के प्रभाव के लिए सनता है। 
देखिए $११८। 
६२. दृष्टि की सूक्ष्मता 

सामान्य आंखों के छिए सप्तपि-मण्डल के तारे वशिप्ठ और अरुन्धती को, 
जो लगभग १२ के कोणीय अन्तर पर हैं, पहचान 


ने में तनिक भी कठिनाई नही होती 
(चित्र ६१, ७८ क )। अब प्रश्न यह है दृष्टि की यह सूकषम्सा और अधिक क्रितनी 














सप्तर्षि 
5 के आ अक)। 





चित्र ७८ क--दूर-दूर स्थित कुछ युग्म तारे। 
चारीकी तक हमें छे जा सकती है? तीक्ष्ण निगाह बाछे व्यक्ति इससे आधी कोणीय 
दूरी पर स्थित दो बिन्दुओं को अड़ग-अलग पहचान सकते हैं जैसी कि युग्म नक्षत्र अल्फ़ा 
कंप्रिकानि (मकर तारा समूह) के 


दोनो तारे के बीच की दूरी है; यह कोणीय दूरी ६ 
है तथा तारो के श्रेणी सूचक अक क्रमशः ३.८ तया ४.५ हैं। 


१२० अ्रषणश और वर्ण 


विरठे ही व्यरित ४! या ३! मिनट के कोणीय अन्तर वाले दो विन्दुओं को एक 
दूसरे से पृथक्‌ देस सकते हैं। 





चित्र ७८ स--कुछ गन्य युग्म तारे 


अल्फ़ा लित्रा (तुला) के सदस्य नक्षत्रों का कोणीय अन्तर ४' है तथा उनके श्रेणी 
सूचक अंक क्रमश २.८ तथा ५३ है। 

& लीरा (वीणा) के सदस्य भक्षत्रों का कोणीय अन्तर ३' तथा श्रेणी-यूचक 
अंक क्रमशः ५ ३, तथा ६.३ हूँ । 

विशेष निपुण प्रेक्षक, जिनकी संख्या बहुत कम ही है, लुे आकाश में जब कि 
बायुभण्डछ शान्त रहता है, आश्चयंजनक रूप से अधिक सुध्रम वारीकियों को देख सफने 
में सम होते हैं । इनमे से एक का दावा है कि सगी आँखों से बह तुला राशि के अल्फ़ा 
तारेंको एक युरम तारे के रुप में देख पाता है (दोनों तारों का कोणीय अन्तर ४”) । ऐसे 
प्रेक्षक के छिए शनि स्पष्ट रूप से चिपटा दीसता है तया शुक्र उपयुवत अवसरों पर नव- 
चन्द्राकार दीखता है बशतें वह कालिख छगे काँच में से उसे देखे या सही परिमाण की 
पारदर्शिता वाले घुएँ के बादल में से वह बृहस्पति के दो उपग्रहों को भी देसने में 
समर्थ होता है, यद्यपि केवल दाय के: झुटपुरे के ही वक्‍त, जबकि प्रथम और द्वितीय 
श्रेणी के तारे प्रगट होना आरम्भ करते हैँ । 

सन्ध्या के झुटपुटे को बेला अन्य प्रेक्षणों के लिए भी उत्तम ठहरती है। उदाहरण 
के लिए उस क्षण चद्धप्रा के घरातछ की विद्येपताएँ रात की.वनिस्वल बहुत अधिक 
स्पष्ट दियक्ताई पडती है, वयोकि तव आँखों को उत्तनो चकाचौंथ का यामना नहीं 
करना यद्टता हैं। रे 


आप श्र१्‌ 


अवश्य यह एक दिलचस्प प्रयत्न होगा कि अमावस्या के बाद यवासम्भव श्ीघाति- 
शीघ्र पतले नाखूनी शवल के चन्द्रमा का अवछोकन करे। कुछ प्रेक्षको ने तो अमावस्या 
के वाद केवल ११ घण्टों के अन्दर-अन्दर चन्द्रमा को देख लिया है। अवश्य इसके लिए 
यह अत्यन्त जरूरी है कि हमे पता हो कि चन्द्रमा के अवछोकन के लिए हमे देसना किघर 
है। हमारे अपने देश (हालैण्ड) में इस अवसर पर सूर्य को क्षिनिज से कम से कम 
<" नीचे अवश्य होना चाहिए। आँख की परिमित विभेदनम्क्ति से यहू समझा जा 
सकता है कि दूर हटती हुई वस्तु का दृश्य रूप उत्तरोचर बदलता क्यों जाता हैं। 
५० मीटर की दूरी पर बुक्ष की पत्तियों की शक्ल अब पहचानी नही जा सकती, यद्यपि 
आकाश की पृष्ठभूमि पर विपर्यास के कारण ये स्पप्ट अवश्य उभरती हैं; वृक्ष की चोटी 
” का हाजिया धुंघछा दीखता है। किन्तु १० किलोमीटर की दूरी पर जगऊ की ऊपरी 
सीमा-रेखा उतनी ही तीदण दीखती है जितनी एक पथरीली पहाडी की सीमा-रेखा । 
वायुमण्डल के कारण उत्पन्न धुंघडेपन के कारण विपर्यास कुछ मन्द पड़ जाता हैं, 
किन्तु सीमारेखा स्पप्ट बनी रहती है। 
फासले से एक व्यक्ति आप की ओर चला आ रहा है। पहले उसका चेहरा आप को 
एक 'सफंद धब्बे! की शकछ का दीसता है यद्यपि चेहरे के भन्द प्रकाशवाले पृथक व्योरे 
अभी तक दृष्टिगोचर मही हो पाते है। तदुपरान्त आप आँखे और मंह को पहचान 
पाते हूँ किन्तु न होंठ न भौहे आप देख पाते हूँ, यद्यपि आप को आभास मिल जाता है 
कि चेहरे पर तीन मन्दग्रकाश के धब्बों के अतिरिक्त और कुछ भी मौजूद है। क्षण 
भर वाद ही आप पहचानने छग जाते है कि यह व्यक्ति शवल में आप के मित्र से मिछता- 
जुलता है--और फिर आप को निश्चित रूप से इतमीनान हो जाता है कि मह आप का 
मित्र ही है। 
अत दूर की वस्तु के प्रतिविम्ब तथा निकट की वस्तु के प्रतिविम्ब एक घदाये गये 
पैमाने पर दोनो अनन्य रूप मही होते । दूरस्थ वस्तु के प्रतिविम्ब मे एक विश्विप्ट और 
रोचक ढंग की तब्दीली आ जाती है। विम्व में सर्वत्र ऐसे व्योरे मौजूद रहते है जिन्हें 
आस देख पा सकने में दस जममर्थ भर रह जाती है, किल्तु उनका अनुणाव छगा छेती 
है और जो उस वस्तु की संरचना बतलाते है । 
६३: दृष्दिक्षेत्र के केन्द्रीय, तथा परिधिवाले भागों की सुग्राहिता 
न्यूनतम भकाश वाले दौन से तारे ऐसे हूँ जो आप की दृष्टि की पकड में आ पाते 
हूँ ? सप्तपि-मण्डक की बर्ग आकृति को देखिए और फिर हमारे चित्र ६१ से उसकी 
तुलना करिए। अधिग्रश छोग छठी दीप्ति श्लेंणी तक के सितारे देख पाते हू और ठुछ 
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लोग सातवी श्रेणी तक के तारे भी देख सकते हैँ । ये सभी प्रेक्षण शहर से बाहुर खुछे 
आकाश में किये जाने चाहिए। 
अब हम यह मालूम करने का प्रयत्न करेंगे कि यदि हम तारों की ओर बिलकुल 
सीधे, दृष्टि जमा कर देखे तो उनमें से कौन-से तारे दृष्टिगोचर बने रह जाते हैँ । तारे 
पर से निगाह को इधर-उघर बहकने न देकर दृष्टि को ठीक उस पर सीधे ही जमाये 
रखने के छिए कुछ थोड़ी इच्छा-शक्ति की जरूरत होती है। आप को यह देख कर 
आश्चर्य होगा कि मन्द प्रकाश का प्रत्येक तारा ज्योंही उसे आप ध्यान से घूरते है. 
विलुप्त हो जाता है और वहाँ से नजर के जरा-सा इधर-उधर ह॒टते ही बह तारा पुन: 
प्रगट हो जाता है! व्यक्तिगत रूप से मेरी आँखों के लिए तो चतुर्थ श्रेणी के तारे भी 
इस प्रयोग में विलुप्त हो जाते है जबकि तृतीय श्रेणी तक के तारे दीखते रहते है, (देलिए 
चित्र ६१, ६२) । 
अतः पीत बिन्दु के लिए, तथा उसके 
न्यूनतम सीमाओ में करीव-करीब ३ दीप्तिश्रेणी इकाइयों का अन्तर 
है कि इन सीमाओं के लिए प्रकाश-तीब्रताओं की निष्पत्ति १६ हो 
सुग्राहिता का यह अन्तर इस कारण उत्पन्न होता है कि पीत विन्दु का केखीय 
लगभग पूरे का पूरा, नन्हे शुकओं के आकार की क्षुद्र कोषिकाओं से बना होता है जबकि 
हाशिये के निकट की रेटिना की सतह नन्‍हें दण्डाकार कोपों से वनी होती है जोकि अपेक्षा 
कृत बहुत अधिक सुक्ष्मग्राही होते हैं । अनुभव-प्रप्त प्रेक्षक भी इस प्रभाव की मात्रा 
देखकर आशचग्यंचकित रह जाता है--वयोकि वास्तव में हम इस वात के अत 
अभ्यस्त हो गये हूँ कि नक्षत्र का अवलोकन और अच्छी तरह करने के लिए हम अतगत 
ही अपनी दृष्टि को उसके इधर-उघर बहक जाने देते है ।' 
मछीमाँति प्रकाशित कमरे में कुछ देर ठहरने के उपदन्त जब बाहर रात के अँपेरे 
में हम जाते है तो हलकी प्रदीष्ति के स्तर के प्रति अपने को समुपयोजित करने में आँख 
को कुछ देर लगती है। पहले पुतलियाँ फौछती हूँ, एक मिनट उपरान्त यहें क्रिया समाप्त 
हो जाती है और अब इसके वाद से हम तृतीय तथा चतुर्थ कोटि के तारे देखने छग 
हैं बशर्तते हम उन पर आँख गड़ाये रखें---यह सीमा अब और आगे नहीं बई पाती 
किन्तु अपस्यक्ष दृष्दिक्षेत्र में घीरे-धीरे और अधिक मन्द प्रकाञ्ष वाले तारे दृष्टिगोचर 


गि्द के रेटिना के लिए प्रकाश-अनुभूति की 
है, जिसका अर्थ 


गि ! प्रकाशिक 
भाग 


ने 


4 घडयर दैलनपो ने लिया दे कि 'यदि इृष्टि गड़ा कर देखते रहें तो शुक्रमद तक इप्टिसे शोशल 
हो जाता दे (75८ १४ए:२८५5 45 फैट एप $[0:व०८), किन्तु यद्द सत्य नहीं दो सकता। 


आँख १२३ 


होने ऊग थाते हैं और आप पण्टे उपरास्त इस ननुमूति की सीमा आन पहुँची है। 
प्रकास्यतः घऊु अन्यकार के प्रति पता समुपयोजन कर झेते हूँ । * 
इस बात का पता छगाना महत्वपूर्ण होगा कि सड़के सुबह को किसी तारे या ग्रह 
( जैसे शुक्र) को कब तक देगा जा सयता है। आकाश का प्रकाश ज्यो-ज्यो बइता ट््‌ 
त्योज्यो उस प्रकाश-बिन्दु को पहचान पाना और कठिन होता जाता है--एझ अदभुत 
बात यह होती है कि अकसर वह तारा दृष्टि से ओराछ हो याता है केयल एस कारण 
कि हम सही दिशा में देस ही नही रहे है, यय्यपि पुन दृष्टि की पक गे आ जाने पर यद्ध 
स्पप्ट रुप से दिसलाई देने रूय जाता है । नीडे आऊाश में चदवद्ाती हुई सर्दी 
चिड़िया लवा को देसने के प्रयत्न में भी इगी तरह 








का अनुमय होता है। 

यदि प्रेक्षण सावधानीपूर्वक किया जाम नो घुक्क का अवछोकन पूरी सरह दिन 
निकल आने तक किया जा सकता है और फिर सारे दिन इसे हम देखने गटू सकते हैं । 
कभी-कभी वृहस्पति के लिए भी ऐसा ही किया जा सकता है किन्तु इसमें किनाई अपेक्षा 


डैत बहुत भधिक है--विरले हो मौको पर क्षितिज से ऊपर मूर्य के १०९ की ऊँचाई तक 
पहुंचने के समय तक बृहस्पति को देसते रहना सम्भव हो सका दै। म ज्वछ को उस बयत 
देख सकते हैं जब भूये क्षितिज के निकट ही हो । 


ये प्रेक्षण विशेषतया उस बक्‍त किये जाने चाहिए जब ग्रह चन्द्रमा के निकट 
हो; विस्तृत नीछे आकाश में तब चन्द्रमा की स्थिति की सहायता से धुंधछे प्रकाशविन्दु 
बाज उस ग्रह को अनन्त आकाण में सहज ही दूँठा जा सकता है। यया ये प्रेक्षण तारों 
कै प्रयोग से प्राप्त उस निष्कर्ष के सिल्यफ नही जाते जिसके अनुसार हमने देसा कि 
नेत्र के पीत बिन्दु की दृष्टि-मुग्राहिता अपेक्षाकत कम है? ऐसा कदापि नहीं है, 
क्योंकि दष्डाकार कोप केवल अत्यन्त घुंघले प्रकाश में ही क्रियाणील होते है तथा दिन के 
प्रकाश में ये निष्किय बने रहते हैं । दिन के समय पीत बिन्दु वाला नन्‍्हा-सा भाग अधस्यन्त 


रे होता है, जबकि रात्रि में ऑस की पुतली के हाभिये बाढे भाग युग्राही वन 
है ट 


६४. फेइनर का प्रयोग 


किसी ₹ि आकाश पर घै 
प्रयोग 2 जबकि आकास्न पर घुंचले, हलके किस्म के बादल छाये हों, हम अपने 
५ एक ऐसा बादल चुनते है जो आकाश की पृष्ठभूमि पर बस दीख भर 
# ७. एड 005, 4 का 


5 6? 055 ; 5, रॉ 
थी इष्डि-अनुभूति की क्रियाविधि मिश 0९-03 (0०एभं:४ 2,39, 953, विस्तारित पे 
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रहा हो। कालिख छगी हुई काँच की प्लेट यर॒ समरुय से घूँघली पड़ गयी हुई फोटाग्राफी 
की प्लेट, अपनी आँखो के सामने रखिए, आप देखेंगे कि वही छोटा चादल अब भी अलग 
से पहचाना जा सकता है। 

इस प्रयोग से फेश्नर ने यह निष्कर्ष निकाला कि आँख दो प्रदीप्तियों की पृषर्‌- 
पृथक्‌ पहचान कर सकती है यदि उनका अनुपात (प्रदीष्ति का अन्तर नही) एक निश्चित 
तथा स्थिर मान का हो (एक प्रदीष्ति दूसरी से लगभग ५ प्रतिशत ऊची ही) । 

अत्यन्त गहरे काले रण का काँच लेकर इस प्रयोग को दुहराइए। इसे बार वादछ 
नही दीखेगा और प्रकाश के सभी हलके शेंड नजर से गायब हो जाते है! इससे पता 
चलता है कि प्रदीप्ति का वह भिन्नांश जो केवल दिखाई भर देता था, परृणतया स्थिर 
नही है। 

फुदनर के प्रयोग से मिलता-जुरूता दुष्टान्त है तारों का दिन के समय विलुप्त 
होना। प्रदीष्ति के विचार से तारा की और उसके आसपास की चमक का अन्तर तो 
सदेव एक सा ही रहता है किन्तु उनका अनुपात दिन के समय रात की अपेक्षा बहुत 
अधिक भिन्न होता है। नियमानुसार हम कह सबसे हूँ कि नेत्रों की दृष्टि-अनुभूति 
भुस्यतः प्रदीष्ति-अनुपात हारा निर्धारित होती है। दृष्टि-इस्दिय की यह विश्निष्टता 
हमारे देनिक जीवन के लिए अत्यधिक महत्त्व रखती है। इसी की बदौलत प्रकाश की 
विभिन्न दशाओ में भी आस-पास की चीजों को उनकी सुनिश्चित शव में पहचाना 
जा सकता है। न्‍ 


६५. चन्द्रमा के प्रकाश में भूमि के दृश्य 


यदि फेश्नर का नियम पूर्षरुष से छागू होता समझा जाय और यहें मान ए॒ 4१ 
आँसे केवल प्रकाश-तीत्रता की निष्पत्तियो की ही अनुभूति कर पाती हूँ ठी चांदनी ग 
दीफने बाले भूमि के दृदय सूर्य के प्रकाश में दीसने वाले दुरय से किसी भी माने में लि 
न होने चाहिए क्योकि चांदनी में यद्यपि सर्वत्र प्रकाश-तीतता हजारों गुनी कम हीती हैं, 
फिर भी सभी वस्तुएं करीब-करोय उसी शबछ और उसी स्थिति के प्रकाश-सोत द्वारों 
ठीक दिन के ही तौर-दरीके से प्रकाशित हो रही होती है हक 
इससे रपप्ट है कि जब प्रदीष्ति अत्यन्त क्षीण होती है तो अब इस दशा में फे्नट है 
नियम छागू नही हो पाता । चन्धमा के प्रकाश में भूमि के दृष्य का अवलोर्य वरिंए 
ओऔरर विशेष रूप भे इस बात पर घ्याव दीनिए कि दिन की तुलना में प्रदीष्ति के। विवरण 
पितना भिक्ष है! मुस्य विशेषता यह है कि वे सभी भाग, जिद पर चद्धमा पी रोशन 


बाप श्स््‌ 


पूरी तरह नहीं पड रही है, करीब-करीब समान रुप से अन्धकार में होते है, जबनिः 
दिन के प्रकाग ग में ऐसे भागों पर विभिन्न कोटि की प्रदीष्तियाँ देगी जा सकता हूं इसमें 
यह बात समझ में आती हैं कि दिन के प्रकाश में भूमि के दश्य का फोटो उतारतें समय 
यदि प्लेट पर प्रकाथदर्शन कम समय तक ही देकर उस निरमेटिव से फोटोप्रिन्द गाठा 
छाप का तैय्यार करे, तो प्रतोत होता है मानो दृश्य का फोटो चादनी रात में उतारा 
गया हो । इसी प्रकार रात्रि के दृश्य उपस्थित करने के लिए, चित्रकार दृश्य बी लगभग 
सभी वस्तुओं को समान रूप के गाढ़े शेड में दिखाते हूँ अतः शेड के विपर्यास मे 
अन्तर हलका होने के कारण अनजाने ही हमें एसा प्रतीत होता है कि दृश्य पर अत्यन्त 
हलका प्रकाश पड़ रहा हैं । 
६६. सूये के तेज प्रकाश में भूमि के दृश्य 


गर्मी में दिन की प्रदीष्ति, मिसाल के छिए, समुद्र तट पर इतनी प्रबछ होती हैँ कि 
हमारी आँखे करीव-करीव चकाचौघ खा जाती है । यहाँ भी ओसत प्रकाश की तुरूना 
में प्रदीष्ति निप्पत्तियाँ हलकी जान पड़ती हँ--घूप के देदीप्यमान प्रकाश में सभी वस्तुएँ 
समान रूप से चकाचौव उत्पन्न करती हुई प्रतीत होती हूँ । चित्रकार इस प्रभाव का 
समावैद अपने चित्रों में अक्सर करते है (देखिए $६५) । 


६७, प्रेक्षण-गम्य होने के लिए प्रदीप्ति-अन॒पात का अल्पतम मान 
काँच की खिडकियाँ सूर्य की 





॥ रोशनी को परावत्तित करके सड़क की पटरी पर प्रकाश 
के धब्बे डालती है (8८) । यदि उसी पटरी पर धूप भी पड रही हो तब प्रकाथ के ये 
धब्बे मुद्िकिल से दीरा पडते है; पटरी की सतह पूरी तरह समतल नही होती है। किन्तु 

सिडकी को हिलाने पर या जव हमारे हिलने-डुछने पर छाया उस पर से एक फिल्म की 
तरह गुजरती है,तो प्रकाश का यह धब्बा तुरन्त ही दीस जाता हैं (क्या यह एक विछक्षण 
मनोर्देज्ञानिक विशिष्टता नही है ? निश्चय ही हमारे नेत्रो में कुछ विश्ेप प्रकार की 
छमती मौजूद हैं जिसके कारण सनन्‍्द प्रकाश वाठी घटना गत होते ही ये उसे भाँप लेती 

।) काँच की प्लेट अपनी प्रत्येक सतह से ४ प्रतिशत प्रकाश परावत्तित करती है, 

जर्यात कुछ मिल्यकर ८ प्रतिशत, यदि किरणों का आयनन तिरछी दिया से होता है 
तो परादरतेन कुछ थोडा और बढ़ जाता है ($५२)। अतः प्रदीप्ति में १० प्रतिशत की 
वृद्धि हो बह अल्पत्म सीमा है जो विना किसी विश्ेप माधन के, सामान्य परिस्थितियों 
में, हमारी आँखो हारा पठचानी जा नकती है। 


१२६ प्रकाश और यर्ण 


सूर्य से प्रकाशित दीवार के सामने यदि पानी का छोटा नाढ़ा हो, तो हम उम्मीद 
फरते हूँ कि पानी से परावतित होनेयारे यू -पकाश का घच्तरा दीवार पर दियलाई 
देगा। अब यद्यपि हवा से जब पानी उद्े छित होता है तो प्रकाश की घारियाँ तो दीवार 
पर हेस्‍कत करती हुई दियाई देती है (68) । किन्तु स्वयं प्रकाश का धब्बा, जबतक 
दीवार की सतह एकदम चिकनी सपाट ने हो, मुश्किल से ही दीय पड़ता है। अतः 
परदीक्ति में ३ प्रतिशत की वृद्धि का प्रेक्षण कर सकना केवछ अत्यन्त अनुकूल परिस्यितियों 
में ही सम्भव है (5८७) | 

किसी शाम को दो रम्पो के दर्मियान, एक के इतने निकट सटे होइए कि वहाँ 
दूसरे लेम्प के कारण बनने बाली छाया बस विलुप्त भर हो जाय! दोनों हम्पों से 
अपनी दूरी नाप कर आप उनसे प्राप्त होने वाले प्रकाश की प्रदीष्ति-अनुपात का मारे 
भालूम कर सकते हैं और इस प्रकार यह भी माउूम कर सकते है कि प्रदीष्ति में प्रतिशत 
अन्तर कम-से-कम कितना होना चाहिए कि उनसे बनने वाली छामा की बस पृथर्‌ 
पहचान भर की जा सके ($४८) । 


६८: हलके आवरण का प्रभाव 


दिन में हम घूमने निकलते है--तो मलमल का पतला-सा रूगमग पारदर्शी पर्दा, 
धरों के अन्दर क्‍या हो रहा है, इसे देसने से हमें रोक देता है। ऐसा कंत्े हो जाता 
है ? झीने आवरण बाला पर्दा वाहर की तेज रीक्षनी से प्रकाशित होता है, और यदि 
कमरे के अन्दर की चीजों की प्रदीष्ति इसकी अल्यांत ही हैं, तो पर्दे की एकप्तमान 
अदीत्ति में भपनी और से ये इतनी अल्प मात्रा की वृद्धि कर पाती हैं कि हमारी आँष को 
उसकी अनुभूति नही हो पाती है--अर्थात्‌ यहाँ फैश्नर के नियम के लागू होने का एक 
दृष्टान्त हमें प्राप्त होता है (६६४) | श 
'रात को जबकि कमरे के अन्दर रोदनी होती रहती है, आप पर्दे में ते भीतर बखूतरी 

देख सकते हैं। पर की हमारी ओर की सतह करीव-करीव जेंपेरे में ही रहती है और 
इसे कारण चह कमरे के अन्दर को विभिन्न प्रदोष्ति वाली चीजों पर अपनी ओर से 
अत्यस्त क्षीण प्रकाश ही डाल पाती है। के 
कमरे के अन्दर से बाहर की ओर देखने वाले व्यक्तियों के लिए दोनों ही दशारओं 

में ठोक उछटा असर होता है। इसी तरह की घटना उस वक्‍त होती है जब चांदनी 
रातमें स्पष्ट दीखने वाला वायुवान, सर्चलाइट की रोशनी फॉकते ही अदृश्य हो जाता है! 
हमारी आल और वायुयाव के द्ियाद की वायु तेज चकाचौंव उत्पन्न करने वाली 


(./02। १२७ 





पैझनी से प्रकाधित देती है, तो उसके पीछे स्थित वायूयान पर प्रदीष्ति का विपर्याग 
हल्का होने के वारप बह आँखों के लिए अदृध्य बन जाता है । 


६८ क- गिर्जाधर की रंगीन कौंच की खिड़कियाँ 


गेंटे ने लिखा है-'धब्येदार रगीन काँच से मढी हुई गिर्जाधर की सिडकरियीं गिर्ले 
के अन्दर से आश्चयेजनक रूप से मनोहर और जमगमगाते रंगो से परिपुर्ण दीसती है, 
किन्तु बाहर से देखने पर उनके रगी की शोभा एकदम गायय हो जानती है। सिटी के 
काँच, मुख्यतः, पर्दे की भांति प्रवाश का परिक्षेपण करने हू; व्नमें मन्‍्हें कण, धूल 
जरें तथा हवा के बबूरे भरे रहते हूँ । दिन के तैज प्रकाश का क्षधिकाश परिक्षेर्दि ही 
कर बाहर ही वापस आ जाता है, अत: खिडकियाँ सामान्य भूरे रगे डी डीसी £, 
इसकी तुझना में भीतर से आने वाली रगीन, किल्तु फीड प्रकाघ री विरफ मिल 
से ही आँखी को प्रभावित कर पाती है । 


६९. सासव्य आलोक में तारों वी दष्टिगोचरदा 


१२८ प्रकाश और चर्ण 


पहचान लें। इस तरह के प्रेक्षण तड़के सुबह को अपेक्षाकृत अधिक आसान पड़ते हैं, 
जबकि नक्षत्र-मानचिभ्र की मदद से पहले ही पहचान लिये गये तारे धीरे-धीरे विल॒प्त 
होते जाते हूँ । 
इस तरह से अद्धित किये गये समय से हम क्षितिज के नीचे युयये की स्थिति प्राप्त 
करते हँ और तव आकाश की दीप्ति । अवश्य हम पाते है कि सुरन्त के दृष्टिगोचर 
होने वाले तारे की द्ुति 5 का मान उस वक्‍त अधिक होता है जबकि पृष्ठभूमि के आकाश 
की दीप्ति 0 का मान अधिक होता है, किन्तु ये दोनों पूर्णतया एक दूसरे के समानुपाती 
नहीं है; प्रकाश प्रदीष्ति के घटने पर अनुपात ] जाता है। यह उस निष्कर्ष के 
अनुरुप है जो राजि के समय के लिए भूमि-दृश्य के बारे में वतछाया गया है. ($६५)। 
$ और 9 के दर्मियान ग्राफ खींचने पर हम सामान्यतः पाते हैं कि 5 का मात 9९! 
या कदाचित्‌ 0 ०* का समानुपाती है। 
पूणिमा की रात को स्वच्छ आकाश मे तारों की दृष्टिगोचरता की न्यूनतम सीमा 
सामान्यत. युति-सूचक श्रेणी में दो अद्धू ऊपर चढ़ जाती है; स्वयं चद्धमा के गिई एक 
चहुत अधिक चमकीछा प्रभामण्डल (आरिएल) मौजूद होता है! 


तारा 





चित्र ७९-.चरमसा के सामने बादल का जा जाना 0 पर स्थित प्रेक्षक् 
के लिए पर्याप्त नहीं होता कि वह ठारा देख सके। 
अतिद्य सुन्दर और पूर्ण शशि के चारों ओर, 
तारक-दल अपनी आभा को छिपा ऊेते हूँ, 
जब दिः वह अपनी स्पहली ज्योत्ति फैलाता है 
दूर, मुदूर व्याप्त, वसूधरा के ऊपर ।-सफो 


आँख १२९ 


एवः बार एक बालऊ के स्याल में आया हि चन्द्रमा के सामने की वाद की ओड 
तारों को पुन. दृष्टिगोचर थना सकने के लिए काफी होगी । किन्तु ऐसा होता क्यों 
नही है? (चित्र ७९)। 

दीस भर जाने बाले तारो का प्रेक्षण करके हम एक बक्र रेसा का निर्माण कर 
सकते हूं जो चन्द्रमा के निकट आकाश की ज्योति का वितरण क्रम प्रदर्शित करेगी । 


६९ ०, दिन में तारों की दृष्टिगोचरता 


दिन में तो आकाश में और भी अधिऊ प्रकाश मौजूद रहता है और तारे पूर्ण रपसे 
अदृद्य रहते हैं। फिर हमारी आँस भी दिन के विश्द प्रकाश के अनुकूल अपने को 
समान्‌योजित कर चुकी होती है, अत इस समय वह सहखरो गुना कम सुग्राही होती है। 

अरस्तू के समय के एक मार्क के विवरण में उल्डेस किया गया है कि गहरे कुएं, 
सान के भीतर या चौठी चिमनी के अन्दर से देसने पर बायु सामान्य की अपेक्षा कम 
प्रकाशित दीसती है, और तब अपेक्षाकृत अधिक चमकीले तारो का देख सकता भी 
सम्भव होता है। बाद के अनेक लेसकों ने भी इस घटना का जिक्र किया है यद्यपि 
इसके लिए ये अधिएाश अपनी स्मरणशक्ति या दूसरों से सुनी-सुनायी कहानियों 
पर ही आश्रित रहे है । 

सम्प्रति एक भी ऐसी जगह नहीं है जहां से सामान्यत इस घटना का अवछोकन 
तथा निरीक्षण किया जा सके, यद्यपि यह सुझाव दिया गया हैं कि इसके लिए १२ गज्ज 
ऊँचा और २० इच व्यास वाला एक खोखला बेलन छेकर प्रयोग करना चाहिए। जो 
कुछ भी प्रभाव पड़ सकता हैँ वह केवल इतना कि इस दशा में इद-गिर्दे से आनेवाक्े 
प्रकाश द्वारा आँखों को चकाचौध कम छगेगी। किन्तु इससे तो कुछ विश्ञेप अन्तर 
नही पडता बयोकि सीधे निरीक्षण किया जाने वाला दृष्दिक्षेत्र तो पूर्वबत्‌ प्रफाशित ही 
रहता है, और प्रयोग में यही बात निर्णयात्मक है। 

इससे भी और अधिक अस ज्ञत यह कथन है कि तारे दिन के समय, पव॑तों की छाया 
में स्थित झील के प्रतिविम्व में देसे जा सकते हूँ । इस घटना के 'प्रेक्षको' ने यह तो 
देखा कि प्रतिविम्व में आकाश की रोशनी कितनी कम थी, किन्तु इस वात को वे भू 
गये कि परावत्तन के कारण ठीक उसी अनुपात में तारो की चमक भी कम हो जाती है। 
७०- उद्दीपन 

ऐसा प्रतीत होता है कि अस्त होमेवाला सूर्य क्षितिज रेखा पर कटान-सी उत्पन्न 


करता है. (चित्र ८०)। द्वितीया, तृतीया का चन्द्रमा जब उदय होता है तो चन्द्रमा 
९ 


१३० प्रकाश और वर्ण है 


के विम्ब का शेप भाग धूमिल भूरी रोशनी से कुछ-कुछ प्रकाशित दीखता है और 
हमारा ध्याव इस बात पर आाक्षृप्ट हो जाता है कि नाखूनी चद्धमा का बाहरी हाशिया, 





चित्र ८०---उद्दीपन के दृष्टान्त सुयं, जब वह अस्त होता है तया चद्धमा 
का नव चन्द्रक 


धूमिल रोशनी वाले भाग के बाहरी हाशिये की अपेक्षा एक बड़े वृत्त का हिस्सा जान 
पड़ता है (चित्र 4०) । टाइको ब्राहे के तखमीने के अनुसार दोनो के लिए व्यासों का 
अनुपात ६:५ होता है। 
फिर गहरे रंग के वस्त्र में हम सफ़ेद वस्त्र की अपेक्षा अधिक छरहरे दीअवते हैं । 
छितार्दों दा बिन्‍वी से इस घटना के बारे में एक स्थान पर छिखा है। इस घटना का 
अवलोकन वृक्ष की खाली टहनियों में से भुयं॑ को देखने पर किया जा सकता है। सूर्य 
के सामने पड़नेवाली ये सभी टहनियाँ इतनी पतली होती है कि इस दा में वे अदृश्य 
सी हो जाती हैं, ठीक ऐसा ही उस वबत होता है जब हम आँख और सूर्य के दर्मियान 
* आंके को रखते हैं। एक वार मैने एक स्त्री को देखा जो काले वस्त्र पहने थी और उसके 
सिर पर सफेद शा था। सिर पर रखें शाल की चौड़ाई काठे वस्त्र से ढके कन्यों की 
चौड़ाई की दोगुनी प्रतीत हो रही थी। किले की मूडेर पर कटी झिरी की चौड़ाई 
ठीफ उतनी ही होती है जितनी बगल के ठोस भाग की, किन्तु झिरी स्पप्ट रूप से ठोस 
भाग की अपेक्षा अधिक चोड़ी जान पड़ती है। 
अवसर देलिग्राफ के दो तार, एक विश्वेप दिशा से देसने पर एक दूसरे को अत्यन्त 
छोटे कोष पर काटते हुए दिखाई देते है, (चित्र ८१, ७) । इसके बारे में अद्भुत 
बात यह है कि आकाश की पृष्ठमूमि के समद्ष देखने पर उस स्थान के गिई का तौंब 
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प्रकाथ दाहिने-वायें के गहरे रग की, तार की दुद्री छाइन के विपर्यास में इतना प्रयर 
ही उठता है कि कटान बिन्दु दृष्टि से थोझ्नल हो जाना है । अवश्य इसके कारण तार 
जव योडे-बहुत भी हिलते हूं तो स्वेत वर्ण का यह रिक्त स्थल तार की लम्बाई के सहारे 
दघर-उघर सिसकता रहता है (चित्र ८१, 9) ॥ 
इसके प्रतिकूल उस वक्‍त दृश्य 
का रूप विलकुल भिन्न होता है, जब व क्‍लत्चच्+ तक 
पृष्ठभूमि गहरे रंग की समानानतर.. $ चित्त “या 
घारियों की बनी होती है। जंसे 
पृष्ठभूमि में सीढ़ियाँ, ख़परंल की ८ 
छत या इंटो की इमारत मौजूद हो, 
तो इस दश्ञा में जहां कही तार इन 
धारियो को काटता हुआ दीखता हैं, 
ही पर तार अजीब त्तरह से फूछा ते 
हुआ और दूटा-सा प्रतीत होता है। 
यही प्रभाव उस वक्‍त भी उत्पन्न _ लोप्राफ के 
होता है जब तार को किसी मकान. त <६ के तार उद्दीपत 
की छत के हाशिये के समक्ष देखें के दृष्टान्त उत्पन्न फरते हुए। 
(चित्र ८१, 0)-सक्षेप में, जब कभी ठोस वस्तु का सीवा किनारा तिरछी दिल्ञा में 
समानान्तर घारियों को काटता है, तभी यह प्रभाव उत्पन्न होता है। 
इन तमाम विरूपणों का मूल कारण इस तथ्य में निहित है कि आँख के अन्दर 
यत्तन तथा अपूर्ण पुनतिर्माण के कारण प्रतिविम्बों का रूपान्तर हो जाता है। दो 
संलग्न घरातलों के दर्मियान की सीमारेसा अपने मस्तिप्क में हम उस ठौर बनाते है 
जहाँ प्रकाश की चमक सबसे अधिक तेजी से बदलती है, और प्रतिविम्ब यदि विवत्तंन 
के कारण अस्पप्ट वनता हो, तो यह सीमारेखा आदर्भ ज्यामिति-रेखा से भिन्न प्राप्त होती 
है। अतः गहरे रंग के क्षेत्र पर चमकीले प्रकाश के क्षेत्र का अवलोकन करने पर इसकी 
सीमारेखा नियमित रूप से तनिक वाहर को ओर हठ जाती है। इस प्रकार के स्थाना- 
न्तर को 'उद्दीपन' कहते हूँ जिसके कतिपय दृष्टान्त अभी दिये गये हूँ । 
७१. चकाचौंध 
आँख में प्रवेश करनेवाले प्रका की तीव्रता जब बहुत अधिक होती है वो चका- 
चौध' उत्पन्न होती है। चकाचौघ से दो बातो का बोध होता है--(क) दृष्दिक्षेत्र में 
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तैज़ प्रकाश-सोत का प्रगट होना जिसके कारण दृष्किक्षेत्र के शेप भागों में वस्तुएं 
स्पष्ट रुप में प्रेक्षणीय नही हो पाती है; तथा (स्त) आँख में पीड़ा या सिर में चवकर 
आने की अनुभूति। 
प्रथम दशा का उदाहरण हमें मिलता है जब सामने से आती हुई मोटरकार की 
हेडलाइट का प्रकाश हमारी आँखों में पड़ता है। इस परिस्थिति में सड़क के किनारे 
के वृक्षों को हम देस नहीं पाते है' और उनसे करीब-करीव हम टकरा-से जाते है। 
मामने के दृश्य का ध्यानपुर्वक निरीक्षण करने पर हम पाते है कि प्रत्येक वस्तु प्रशाश के 
धुन्व से ढक जाती है, जो रात में दीखने वाले व क्षों तथा अन्य वस्तुओं की घुंधली शवल 
के मुकायले में कई गुना अधिक चमक वाला होता है। यह व्यापक धुन्ध, आँख के वर्तन- 
कारी माध्यम दारा आपाती किरणों के परिक्षेपण से उत्पन्न होता है--यह भाध्यम 
पर्याप्त रूप से दानेदार तथा विषमांगी होता है ताकि प्रकाश का यह परिक्षेपण कर 
सके) ऐसा भी जान पड़ता है कि चकाचौंध उत्पन्न करने वाला प्रकाश न केवल पुतली 
से होकर नेत्र में प्रवेश करता है, वल्कि इसका कुछ क्षंश सीधे स्केलेरोटिक में से होकर भी 
भीतर प्रवेश कर जाता है। फिर प्रकाशित भाग के इर्द-गिर्द रेडिना को सुग्राहिता 
बहुत कम हो जाती हैं; अतः चकाचौध वाले प्रकाशख्रोत से 0" या इससे अधिक मान 
के कोण पर सुग्राहिता के घटने का प्रभाव परिक्षेपण जनित धुन्ध की अपेक्षा अधिक 
प्रबल होता है। 
चकाचौध से उत्पन्न होनेवाल़ी द्वितीय अनुभूति हम उस वक्‍त स्पप्ट महसूस करते 
हैँ जब दिन के समय हम आकाश को निहारते हूं। हमें किसी मकान के साये में खड़ा 
होना चाहिए ताकि सीधे सूर्य की ओर हमें न देखना पड़े । ज्यों-ज्यों हमारी दृष्टि इस 
आकाशीय पिण्ड के नजदीक आती है त्पों-त्यों इसके प्रकाश की प्रचण्ड द्ुति अधिक 
असहनीय होती जाती है, और यदि आकाश में बादल मौजूद हुए तव तो इस चमक को 
आँखे कठिनाई से ही सह पाती है । यह देखकर आदवचर्य होता हैं कि चकाचौध के 
पौड़ाजन्य प्रभाव की अनुभूति के प्रति एक व्यक्ति दूसरे के मुकावले में कितना अधिक 
सवेदनशीछ होता है ! 


अध्याय 3 


वर्ण (रण) 
मी सीवे पदार्द रंग केः प्रति म्चेप्द होते ना -+ 
गेड़े, विघरी आय फारपर्स 


७२ रंगों का स्िद्षण 


खुलगीडी के बमम्पा्टमिफ्ट के अखर में बाप की दुघ्य ऐिडकी में में रनवे हम देरते 
है तो रेदगाडी बी दूसरी भर के दुष्य का की ट्की प्रतिविम्त हमे गीय दी साथ दिये 


छाई पड़ता है दोनों ही दुग्यों 





& 09 
के प्रतिविम्व दूमरे के ऊपर 4 
बहुते है, अतः ऐसी देशी में हम [8 ४ 


हंगों के मि्रण को अध्ययन काए 
सकते हैं. । नीठे आऊाश वेग 
परावर्तेन हरे ऐेत के प्रतिविभ्य 
की हरेन्‍तीडे रंगे का कर देती है 
और मिश्रण के फऋलस्परप सम 


अपेक्षाईर्त 
संपुवद घन जाता है--रंगो के 
मिश्रण में मे [रवाशिप्ट्ता सं्देव 
ही पायी जाती है। 

आजकल दुकानों की सखिड- 
दिखें में कॉँव प्राय: फ्रेम के 
बना ही। रुपाये जातें है, व 
स्वितिछसे बच होका... जित्र <र- हाई की लिड्ृकियों सें द्वेणने 

परशगों का संसिक्षण । 


श्शेड प्रकाश और वर्ण 


ही साथ धतिविम्व द्वारा चाहरी देहदी 8 भी उसी सीध में दिपलाई पड़ती है 
(खित्र ८२) । यदि खिड़की की देहली के भाग # और ४ के रंग एक दूसरे से भिन्न 
हैं तो हमें रंगों के सम्मिश्रण व एक बढ़िया दृष्दान्त प्राप्त होता है। इस दर्धा में आस 
की स्थिति मदि ऊँची होती हैं तो मिथण का रंग 4 के रंग से अधिक मेल खाता है, 
और भाँस़ की स्थिति यदि नोची हुई तो मिश्रण से प्राप्त रंग 3 के रंग से अधिक सेल 
खाता है--इससे यह भी सिद्ध होता है कि काँच का पर्दा बड़े आयतन कीण बाली 
किरणों में अधिक प्रकाश परावत्तित करता है। 
प्रकृति द्वारा रंगों का मिश्रण एक ओर तरीके से भी होता हैं। द्वर से देखने पर 
घास के मैदान के फूलों के रंग मिलकर एकदिल झोड उपस्थित करते हैं, अभवः हरी घास 
पर खिले डल्डीलियन के फूल पीछे और हरे वर्ण का मिश्चित रंग उत्पन्न कर सकते हूँ। 
सेब और मासपाती के वृक्षों की कलियाँ समप्टि रूए से गेंद सफ़ेद (जी हो गंदछा 
सफ़ेद ही) रंग उत्पन्न करती हँ--जो श्वेत और गुलावी रंग की कलियों, हरी पत्तियों, 
नासपाती के वृक्ष के सुर् परागादाय और सेव के पेड़ के पीछे परागाशय आदि के रंगों 
के परस्पर मिलने से बनता है। रंगो के इस मिश्रण का भौतिकीय विवेचन इस प्रकार 
है--हमारी आँख प्रत्येक प्रकाश-विन्डु का विसरणयुकत प्रतिविम्ध बनाती है [$५९) 
शतः विभिन्न रंगों के स्थक एक दूसरे के ऊपर पड़ते है। विन्दुचित्रण' की शेली के 
लिए. चित्रकार इस मानसिक प्रभाव का उपयोग भ्राय. करते हूँ। 
७३. प्रतिबिम्ब और रंगीं की क्रीड़ा 
चित्रकला पर लिखते हुए लिनादों दा विन्‍ची कहता है--अतः चित्रकारो ! अपने 
भानव आक्ृति के चित्रण मे दिखलाइए कि बस्त्र-परिधान के रंग का भ्रतिविम्बन सन्चिकद 
की त्वचा के शेड को किस तरह प्रभावित करता है। आप गौर वर्ण के शरीर का चित्रण 
करना चाहते हूँ जिसके गिर्द केबल वायु है। गौर या सफ़ेद वर्ण स्वयं कोई रग नहीं 
होता/वल्कि आसपास के रंग की ही आशिक रूप से ग्रहण करके यह अपना रंप बदलता 
है। यदि इबेल वस्भ-परिधान में किसी महिला को खुले मेदान में आप देखें, तो सूर्य 
के रुप़ उसके झरीर की चमक इतनी अधिक होगी कि करीब-करीव सूर्य के समान ही 
उससे आँखी को चकारचौंघ रुग्रेयी । किन्तु उसके शरीर का वह पाइर्व जो आकाश की 
रोशनी से प्रकाशित है, कुछ-कुछ नीले शेड की झलक लिये हुए होगा । यदि वह महिला, 


4, ए०एता09० (विशुद्ध रंगी के पृथक विन्दुओं दारा इस शैली के विभ्र तेयार किये जाते है । 
विभिन्न रंगों के रंजकों को परसर मिलते नहीं ई जेसा कि सामान्य शेली में किया जाताह।) 


चर्ण (रंग) श्क्ष 


मैदान में, धूप से प्रकाशित घास और सूर्य के दर्मियान खड़ी हो तो उसके गाउन के परत 
मौर मोड़ जो घास के इस पर पड़ते है, हरी घास से पराव्तित रग प्रदर्शित करेगे। 
७४, कलिल' दशा में घातुओं का रंग--बेगनी रंग के खिड़की के काँच 
कृतिपय पुराने मकानों की सिड़कियो के कांच के रग सुन्दर बंगनी झेड के होते है । 
कई बरसों तक सूर्य के प्रकाश के खिड़की पर गिरते रहने के कारण कांच यह वेगनी 
शेड घारण कर छेता है। आवुद्िक समय में कांच पर बवार्ट ज-पारे के लम्प के प्रचण् 
प्रकाश को डाल कर रग के समावेश की यही क्रिया अत्यन्त जौश्नतापूर्वक पूरी की जा 
सकती है। कांच में मौजूद मैनगनीज की अत्यल्प मात्रा कलिल विलयन का रूप धारण 
कर लेती है जिसके कारण विशेष शेड का रग उत्पन्न होता है, रग का यह शेड न केवल 
घातु के प्रकाशीय गुणों पर निर्भर करता है, बत्कि उसके कणों के आकार पर भी। 
यदि उस काँच को आप गरम करे तो यह बैंगती रग उड जाता है। 
फँरेडे एक स्थान पर लिखते है कि उनके जमाने में काँच का रग वैगनी रग में परि> 
चत्तित हो जाता था जबकि उस पर घूप केवल ६ महीने तक ही पड चुकी हो' ! 


७५, विसगे लेप' का रंग--गैस में प्रकाश का अवशोपण 


विज्ञापन के रग-विरंगे विद्युत्‌ दीप जो रात्रि में हमारे नगरो को परीछोक में परि- 
चत्तित कर देते हैँ, काँच की नली के बने होते है जिनके अन्दर अल्प दाव पर गैस भरी 
होती है। और इनके अन्दर से विद्युतू-विसर्जन होता रहता है। नली में निभन गेस 
भरने से सुर्ख रग का प्रकाश मिलता है,पारे की वाप्प भरने से नीले या हरे रग का प्रफाद 
मिलता है--नीले रंग के छिए नठी का कॉच नीले रग का छेते हूँ और हरे रग के लिए 
काँच हरे रग का छेते हैं! ऐसा करने से पारे के वाप्प के प्रकाश के अन्य रंग कमजोर 
पड़ जाते हैं। पीले रग की नछी में हीलियन भरने से पीछा प्रकाश मिलता हैं। 

नीले रंग के प्रकाश वाली सीघी विसगगंनली में एक अद्भुत वात देसने को मिलती 
है। नली के एक दम निकट खड होकर उसकी लम्बाई की दिशा में देखिए तो आप 
उसके रंग में फर्क पायेगे; इस दशा में यह नीले-बैगनी रग की दीयती है जबकि आड़ी 
दिश्ला से देसने पर इसके प्रकाशन में नीछे-हरे रण की मात्रा अधिक रहती है। इसका 
कारण यह है कि नठी के अन्दर से आनेवाजे पारे के प्रवगण में मुज्यद तीन विकिरण 
भजजूद होते है, बैगनी, नौछा और हरा; जिसमें प्रथम रन का प्रकाश हलका होता है। 
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सह सम्मिलित विकिरण जब गैस की पतली तह को पार करके बाहुर निकता है तो 
प्रकाश हमारी आँस को नोले-हरे रंग का प्रतीत होता है। किन्तु रूम्पाई की दिशा में 
देखने पर दूर के सिरे मे आँख तक जानेवाले प्रकाश को वाप्प के अन्दर एक लम्त्री दूरी 
तय करनी पड़ती है, तो बाप्प मे नीले रंग की अपेक्षा हरे रंग के प्रकाश का अधिक 
अवशोपण होता है, अत. बली के प्रकाश के अवयव रंगों के अनुपात में विछ़कुल अन्तर 
आ जाता है, तदनुसार रंग की आमा भी बदल जाती हैं। 

पारे की हरी, नोली और बैगनी उत्सजंन रेखाएँ मिलकर तीन रेसाओं का एक 
समुदाय बनाती हैं जो स्तर *? और ३8 के दमियान इलेवट्रानों के आदान-पदान से 
उत्पन्न होती हूँ (चित्र ८३) । इलेबट्रान जब '?, तया १0% के भास-स्थायी' स्तर 





लिंत्त ८३--पारे के परमाणु में इलेषड्रान का स्यानान्तरण मुट्यतः जिसके 
बगरण पारे के दृष्टियोचर होनेवाले स्र॑कट्रम की उत्पत्ति होती हैं । 
पर गिरते हूँ तो भमगः हरी और बैगनी रेसाएँ उत्पप्त होती हँ---ये स्तर ऐसे हूँ कि 
इन पर में इंछेट्रान निम्न ऊर्जा याल़े स्तरों पर आनानी से नहीं बुद पाते है; धतः 
इन स्तरों पर उपस्थित इलेय्ट्रान वाले परमाणुओं वी संध्या सदेव ही असापारण रूप 
शे अधिक होती है, और इसोशिए जवशोषण भी इन्ही रंगों का अत्यपिक होता है। 


4. खेतर5घ2८ 
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इसी कारण से हरी मठी को जब उम्बाई की दिशा मे देसते है, तो प्रकाश में पीले- 
पन का पुट बढ़ जाता है। यदाँ भी दो विकिरण विशेषरूप से प्रवछ रहते हुँ--धारे को 
हरी और पीली रेसाएँ। हमारे निरीक्षण से एक बार फिर इस बात का समर्यन होता 
है कि इन दोनों प्रसाणों में से हरे रण का अवशोपण अधिक मात्रा में होता है। 


७६. पकिन्ज प्रभाव; शंकु और दंड 


लिनादों दा विन्‍्ची ने इस बात का पता लगाया था कि हलकी छाया में हरे और 
नीले रग अनिवार्यत: अधिक घटक प्रतीत होते हैँ और प्रकाशित भागों में पीछे, छाल 
तथा सफ़ेद रंग चटकीले दीगते हू । 
हाशिये पर सिछे हुए जीर॑नियम' के अग्रारे सदृश चदकीले छाल रग के फूल और 
उनकी पृष्ठभूमि की गहरे हरे रंग की पत्तियों के विपर्यास पर ध्यान दीजिए । गोवूलि 
की बेला में और उसके कुछ देर वाद यह विपर्यास उछट-मा जाता है, अब पत्तियों के 
मुकाबले में फूलों का रग अधकार छिये हुए दीख़ता है। कदाचित्‌ आप आइचर्य्य करे, 
कि “वया सुर्ख रंग के चटकीलेपन की तुझना हरे रग के चटकीछेपन से की जा सकती है, 
किन्तु इनके चटकीलेपन में अन्तर इतना तीब्र दीसता है कि इस प्रइन के बारे में सदेह 
की कोई गुजाइश बाकी नही रह जाती। 
किसी चित्रशाला में नीले और सुर रग के दो चित्र आप को मिल सकते हैं जो 
दिन के प्रकाश में समान रूप से चटकीले दीखेगे। आप पायेंगे कि सन्ध्या के झुठपुठे मे 
इन दोनो में नीले रग का चित्र अपेक्षाइस वहुत अधिक चटकीला प्रतीत होता है; इतना 
अधिक कि छगता है मानों उसमें से प्रकाश की किरण विकिरित हो रही हों ! 
ये 'पकिस्ज प्रभाव! के दृष्टान्त हैं। इसका कारण यह है कि सामात्य प्रकाश मे 
हमारी आँखें रेटिना के उन कोपों की सहायता से अवछोकन करती हूं जिन्हें शड्' कहते 
है, किन्तु बहुत हुलकी रोशनी में उन कोपों की सहायता से आँखें देसती हैं जिरहें दण्ड' 
कहते है । शंकु की सुग्राहिता पीत वर्ण के लिए सबसे अधिक होती है और दण्ड की 
सुग्राहिता हरे-मीले प्रकाश के लिए सर्वाधिक होती है-इससे इस बात का समाधान हो 
जाता है कि विभिन्न रंगों के चटकीलेपन का अनुपात, प्रकाश की चमऊ की तीब्ता के 
बदलने पर, क्यों उलट जाता है । ध 
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दश्ट केयड प्रत्नश् की पनुनूनि करा पाते हूँ, रंग की नहीं। चद्धमा का प्राण 
इतना मन्द हीता है कि व्यायहारिक रूप में केवल दण्ड दी कार्यशील हो पाते हैं, जत: 
सम दशा में मूदृप्य के रगी की पदचान नहीं हो पाती; एफ तरह में हम रंगों पे छिए 
घन्ये बच जाते हैं। रग क्र प्रति यह अस्वापत, अंप्रेरी राय में और भी किक परियुर्म 
बने जाता हैं (6६३ )। 


७७ अत्यन्त तेज रोशनी के प्रकाश-लोत का रंग श्वेत-सा दीसता हूँ 

जपने शहरो में प्राय हम देस सफते हैँ कि सन्स्या फो किस तरद विभिन्न प्रकाश- 
सूत्र नहर के पानी में ध्रतिबिम्बित होफर प्रगाशस्तम्भ के रूप में प्रगट होते हैं (६१४) । 
यह शाइ्वस्य की बास है कि इस दप्षा में कितनी आसानी से उनके रंगों का। अन्तर 
पहचाना जा सफ़ता है, जमे प्रदीष्त ग्रैस के छेम्प औौर साधारण बिजली के डेम्प के 
रगो का अन्पर; जवकि स्वप ये प्रफाश-सोत ठगमग समान रुप के श्वेत रंग के ही दीखते 
है। एसी पार उनके रगों का अन्तर उस बरत अधिक रपप्ट हो उठता है जत्र उन्हें 
हम बुहरे में से या सिडकी फे घुंघके काँय में से देराते है। और आँखों के एक विचित 
गुण के कारण जब इनके रय उस बपत बहुत कुछ इवेत पर्ण सरीसे दीराने छूय जाते 
हैं जब इनका प्रकाश एक-*अत्यन्त ही चमकीले बिन्दु पर कैन्द्रिस हो । 


७८ रंगीन काँच में से भू-दृश्य को देखने पर मनोवैज्ञानिक प्रभाव 

गेटे अपनी कृति फार्वेनलेहर' में लियता है--'पीत वर्ण से अ्सें प्रषुल्लित होती हैं, 
हृदय आह्वादित होता है तथा आत्मा प्रसन्न होती है और तुरन्त हम राहुत का अनुभव 
करते हूँ। पीछे रंग के काँच में से वाहर का दृध्य देखने पर कितने ही व्यक्तियों के मसमें 
हँसने की इच्छा होती है। नीला वर्ण सभी चीजों पर मातम की छाया डालता है। 
भअछीमाति प्रकाशित भू-दृष्य को सुर्ख रंग एक सयानक दृश्य में तवदील कर देता हैं--- 
क्रयामत के दिन सारे आसमान और धरती पर यही रंग छा जायगा। हरा रय 
अत्यन्त अस्वाभाविक लगता है,सम्भवतः इसलिए कि आकाश हरे रंग का बहुत कम ही 
दीखता है) वागन कोनिश ने मू-दृश्य के रंगों को दो श्लेणियों मे विभाजित करने का 
प्रयत्न किया था,एक जो प्रसन्नता की अनु भूति देने हूँ, दूसरे जो एक तरह की 'मनहूसियत! 
लाते हैं। उसके अनुसार लछाक, पीछा, नारज्धी रंग तथा पीत-हरे वर्ष प्रथम श्रेणी में 
आते है और नीला-हरा, नौला तया वैगनी द्वितीय श्रेणी में । 


7. एंबयफथपरोलीःर 


वर्ष (रंग) १२९ 


भू-दृश्य के रंगों के मनोव॑श्ञासिक प्रभाव केः लिए देशिए बागद कोनिश वी सीनरी 
एण्ड द सेन्स जाव साइट'' (केम्प्रिज १९३५) । 

सजावट तथा प्रतीकों के रगो के मनोवैज्ञानिक प्रभाव का अध्ययन अनेक रेसकों 
ने किया है, ययपि युद्धे प्रदेश में ऐसा कम ही किया गया है। 
७९: सिर को नीचे करके रगों का प्रेक्षण करना 

भू-दृध्य के रंगों में अधिक जीवनतत्त्व, उनकी समृद्धिशालिता को परिवर्धित रुप 
में देखने के लिए चिभ्रकारों ने एक पुराना गुर अपनाया है--बह बह कि दृश्य की 
भोर पीठ करके पड़े हो जाइए, प॑ रो को फैडा दीजिए; और तव नीचे को इतना झुकरिए 
कि टाँगो के बीच से पीछे का दृश्य दी सके । रगो के गाेपन और चटबीलेपन की 
अनुभूति की बुद्धि, ऐसा र्पाल किया जाता है, इस बात से सम्बद्ध है कि सिर में इस 
दशा में रुधिर का प्रवाह बढ़ जाता है। 

बागन कोनिश का कहना है कि वगर के सहारे लेटने पर भी यही प्रभाव उत्पन्न 
होगा। इसके लिए बह कारण यढ बतछाता है कि ऊर््व दिशा की दूरी आंजने में जो 
अतिशयोबित साधारणतया हमें मिलती है ($११०) इस दा में दूर हो जाती है; 
फलस्वरूप रगों का उतार-चढाव तीव्रतर दीसता है। प्रश्न यह है कि सिर को झुकाने 
पर जो विशेष प्रवछ प्रभाव उत्पन्न होता है, क्या उसके लिए भी यही व्याख्या छागू 
होती है ? 
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रे अध्याय ८ 
उत्तर-बिम्ब त्या विपर्यास' की घठनाएँ 


<०, प्रकाश की अनुभूति की अवधि 


हम रेलगाड़ी में बैठे है और हमारी उलदी दिशा में दूसरी रेलगाड़ी तेज़ी से निकल 
जाती है। कुछ क्षणो के लिए सामने की रेलगाड़ी की खिड़कियों में से वाहर का दृश्य 
हमें स्पप्ट दिखलाई पड़ता है; इसमें झिलमिलाहढ करीव-करीब बिलकुल ही नही 
होती; हाँ, दृश्य उतना चटकीला नही होता। 

या फिर प्लेटफार्म पर खड़े होने पर सामने से गुजरती हुई रेलगाड़ी की खिडकियों 
में से उस पार के दृश्य बखूबी हम देख पाते है या खिड़की के काँच में से प्रतिविम्वित 
होने वाले दृष्य हम देख सकते हूँ । दोनों ही दक्षाओं में यदि हम सामने की ओर दृष्टि 
जमाये रखें तो प्रतिविम्ब हमें बिना किसी झिलमिलाहट के दिखाई पड़ेंगे । 

यह मालूम करने के लिए कि प्रकाश और अन्धकार को एक के वाद दूसरे किस 
रफ्तार से सामने आना चाहिए ताकि झिलमिलाहट न उत्पन्न हो, आइए ऊँची छड़ों 
वाले एक रुम्बे बाड़े के समानान्तर चलें । अपने कदम की रफ्तार इतनी रखिए कि 
बाड़े वी ओर एक ही दिशा में वरावर घूर कर देखते रहने पर दृश्य एक समान 
प्रकाश का प्रतीत हो । 

चलने की न्यूनतम रफ्तार जबकि दृश्य की झिलमिलाहट गायब हो जाय, दी बातों 
पर निर्मर करती है; 'प्रकाश और अन्धकार' के बीच प्रकाशमात्रा के अनुपात पर, 
तथा प्रदीपन-काल तया अन्यकार-काल की अवधि के अनुपात पर भी। दर असल 
बात यह है कि आँख पर प्रकाश का प्रभाव रोशनी के हटने पर तुरन्त ही खत्म नहीं 
हो जाता, बल्कि यह धीरे-घीरे घटता है। इसीलिए सिनेमा के अन्दर आँखों में 
प्रकाश के प्रभाव का लगार घटना-वढ़ना अवश्य एक जटिल क्रिया-विधि होती है। 

एक सुविख्यात दुष्टान्त है तुपार के टुकड़ों का यिरना। लितार्दो-दा-विन्ची का 
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उत्तर-घिम्ब त्या विपयास दगे घटवाएं १5४९ 


ब्यान इस बात पर आक्ृप्ट हुआ था कि नजदीक के तुपार के टुकड़े तेजी से गिरते हुए 
प्रतीत होते है जब कि कुछ फासले पर के ये टुकड़े घीरे-घीरे गिरते हुए जान पढते हैं; 
पौर मिकट वाठे टुकड़े ऐसे जान पडते हैँ माना वे सफ़ेद घागे की रूच्छियो के रूप मे 
लटक रहे हो जबकि दूर वाले तुपार कण लटकते हुए प्रतीत नही होते । 
वर्षा की बूंदे जो कि तुपार कणो की अपेक्षा वहुत अधिक तेज़ी से नीचे गिरती हैं, 
नीचे की ओर सर्देव ही पतली रेखा की शक्ल मे खिच उठी-सी दीसती है। 
<१- रेलिग (या कटघरा) का प्रभाव' 
रेलिंग लगे हुए कटघरे में से देखने पर तेजी से घूमते हुए पहिये की तीलियाँ जाइचय्में- 
जनक नमूना प्रदर्शित करती हूँ। विचित्र बात तो यह है कि यह नमूना पूर्णतया समित 
ही बनता है, अत इसे देसकर पता नही लगा सकते कि पहिये के घूमने की दिद्या वया 
है (चित्र ८४) | यग्रद्मपि पहिये में आगे की ओर तेज़ हरकत होती है और वृत्ताकार 
गति भी इसमे मौजूद होती है, किन्तु 
यह नमूना तो करीव-करीब स्थिर ही 
बना रहता है। स्टेशन पर रेलगाड़ी की 
रफ्तार जब धीमी होने छगती है तो 
उस वक्‍त सामने के रेलिय में से इजिन 
के बड़े पहियो का अवलोकन करने पर 
यह घटना अपने सर्वागपूर्ण रूप में दिख- 
लाई देती है। यह प्रभाव सबसे अधिक 
स्पप्ट उस वक्‍त उभरता है जब पहिये 
की रिम पर प्रकाश अधिक हो; तीलियों 
कलह गा शक हो, का... 7/-सानन थे पर को पल 
भाग सेकरे हो । यदि पहिया केवल घूम रैलिंग के छम्बे कडघरे में से देखने पर 
रहा है, किन्तु आगे को लढ़क नहीं रहा घूमता हुआ पहिया। घर 
है तब रेलिंग में से देसने पर यह नमूना नहीं दिखलाई देता है--इसके भ्रगट होने 


के लिए तो परिभ्रमण गति तथा आगे बढ़ने की रैसिक गति, दोनों का सयोजन 
आवश्यक है। 
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श४ड२ प्रकाश और वर्ण 


इस प्रभाव की व्याख्या करने के लिए हम प्रारम्भ इस वात से करते हूँ कि निरी- 
क्षक पहिये पर ही आँख वरावर गड़ाये रहता है अतः जो कुछ भी बह देसता है उसका 
सम्बन्ध बह पहिये से ही जोड़ता है। इस प्रयोग में इस शर्ते को पूरा होता है और ऊपर 
दिये गये उदाहरण में प्रकाश आदि का क्रम इसी दर्त के अनुसार है। अतः कल्पना 
कीजिए कि पहिया एक स्थिर घुरी 0 के गिर्द घूम रहा है और रेलिंग के सुे भाग एक 
समान गति से इसके सामने से गुजर रहे है (चित्र ८५ क)। 





चित्र ८५--क चित्र ८५--श्ष 

मान लीजिए,आरम्भ की स्थिति में रेलिंग का एक खास खुला भाग पहिये के किसी 
विश्येप तीली को विन्दु 2 पर काटता है; तो इस तीली का एक हिस्सा इस खुले भाग में 
से 2. पर दिखलाई पड़ेंगा। कुछ क्षणों बाद यह तीली स्थिति 08 पर होगी और 
रेलिंग का खुला भाग भी दाहिने खिसक आया होगा ताकि उस तीली को यह बिन्दु छ 
पर काटे। कुछ ओर देर वाद कटान बिन्दु ० पर पहुँचेगा । इस भ्रकार बिन्दु-विन्दु 
करके पुरी चक्रेखा 3900 का निर्माण हो जायगा । अतः नमूने की भध्रत्येक बकरेखा 
उन बिन्दुओं के पथ से निर्धारित होती है जिनपर एक खास सुले प्रदेश ओर एक खास 
तीछी के कठान बिन्दु को हम बहुत ही थोड़े समय के लिए देख पाते है। आँख में 
चननेवाले प्रतिविम्ब के प्रति दुष्टि-निर्वन्धता' के गुण के कारण, ऐसा प्रतीत होता 
है मानो समूची बक्र रेखा को एक साथ ही देख रहे हों, वशतें पहिया काफ़ी तैज 
रफ़्तार से घूम रहा हो | 

याद में आने वाली प्रत्येक तीली उसी खुले प्रदेश में से अपनी बारी पर दृष्टियोचर 
होकर उसी जाति की बकरेखा का निर्माण करेगी, किन्तु इनकी परामितियाँ' भिन्न 
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शोंगी--इसका अर्थ यह है कि एफ सर्वागपूर्ण नमूना वन जायगा। यदि बाद में 
आनेवाला रेलिंग का खुला प्रदेश, पूर्वंगामी सुल्े प्रदेश की स्थिति पर आने में उतना 
ही समय लेता है जितना समय एक तीली की स्थिति पर आने के लिए बादवाली तीछी 
ठेती है, तब स्पष्ट हैं कि बकरेसाओं का वही समुदाय बार-बार बनेगा और समूचा 
नमूना स्थिर बना रहेगा। किन्तु रेलिग के दर्मियान की दूरियाँ यदि थोड़ी भिन्न हो, 
तो प्रत्येक तीली सुछ्े प्रदेश पर निरदिप्ट समय से वस कुछ पहले (या कुछ देर बाद) 
पहुँचेगी। इस दशा में प्रत्येक बक्रेसा उसी जाति की अन्य बक्रेसा में परिणत हो 
जायगी, विशिष्टता यह होगी कि इसकी परामिति भिन्न होगी । तब हमें ऐसा नमूना 
दीसेगा जो धीरे-धीरे अपना स्वरूप, पहिये के घूमने की दिशा में, या उसकी उछटी 
दिशा में बदलेगा। किन्तु स्वरूप के इस परिवर्तन में नमूने की पुरी आकृति नहीं 
घूमती है, क्योकि यह समूना तो ऊरध्वरेसा के गिर्दे वरावर संमित ही बना रहता है। 
अन्त में इस बात की भी सम्भावना हों सकती है कि रेलिंग के द्मियान के खुले प्रदेश 
बहुत ही अधिक चौड़े और बहुत ही सेंकरे हो। मिसाल के लिए रेलिग के खुले प्रदेश 
की चौड़ाई यदि तीलियों के बीच की चौडाई की आघी हुई तो तीलियो की सख्या की दो 
गुनी वक्ररेसाएँ हम नमूने में देखेंगे; और यदि सुल्े प्रदेशो की चौडाई एक-सी हुई तो 
यह नमूना भी स्थिर रहेगा । 

उपर्युक्त विवेचन से यह स्पप्ट है कि सामान्यत धीरे-धीरे अपना स्वरूप बदलमे- 
वाले नमूने ही अकसर बनेंगे। वास्तविकता तो यह है कि पूरी रेलिग की लम्बाई इतनी 
कम होती है कि समूची घटना एक सेकण्ड या उससे भी कम समय में समाप्त हो जाती 
है, अतः नमूने के परिवत्तंन को महसूस करने का मौका मुश्किल से मिल पाता है। व्यक्ति- 
गत रुप से मैंने इस घटना का कई बार अवलोकन किया है । 

इन बक्रेखाओ के सेट के लिए समीकरण आसानी से प्राप्त किये जा सकते हूँ । 
चित्र ८५ ख की भाँति नियामक अक्ष चुनिए; तथा रेलिंग के खुले प्रदेश का वेग ० मान 
छीजिए । यदि प्रारम्मिक स्थिति में सदिश त्िज्या' (अर्थात्‌ तीछी) का झुकाव & 
अक्ष के साथ कोण «, के बराबर है और समय ६ के उपरान्त इसका शुकाव » अक्ष के 
साथ « ही, तब ६ क्षण पर तीछी और खुले प्रदेश के कटानबिन्दु के मियामकों मिम्तन 
लिखित होगे -- 


खतन्ण्त्तवया 3चच्श पथ ० 
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साथ ही अ्रमणगति तथा रंखिक गति के पारस्परिक सम्बन्ध से हमें ७७ 
मिलते हैँ, (तीछी की लम्बाई 7 है) -- 


श्ं 
>प्ा कत ५०-०७ मा रत (८-०, 


प्र 

ऊपर के दोनों समीकरणों से « को हटाने पर वाड्छित वक्रसमूह का समीकरण 

इस प्रकार मिलता है --- 
चार पा ( +०, ) 

जँसा कि इस सभीकरण से प्रगद है, जब ०», और :८ के चिह्न एक साथ ही बदलते 
हैं तो 9 का भान एक-सा वना रहता है, अर्थात्‌ नमूने की आऊंति ) अक्ष के गिर्दे समित 
बनी रहती है । 

चलती हुई गाड़ी के बड़े पहिये में से सामने के दूसरे पहिंग्रे को देखने पर और भी 
अधिक जटिल किस्म के नमूने वनते है । दृष्टिरेखा थोड़ी भी जब दाहिने या बायें हटती 
है ताकि दोनों पहिये एक-दूसरे को पूर्णतया ढक नही पाते हैं तो अत्यन्त ही विचित्र किस्म 
की वक्त आकृतियाँ दिखलाई पड़ती हूँ । फरेडे का घ्यान भी इन पर आइप्ट हुआ था, 
इन्हे देखकर उसे चुम्बकीय वऊ रेखाओ का स्मरण हो आयो था। ये उन बिन्दुओं द्वारा 
निर्मित पथरेखाएँ हूँ, जहाँ दोनों पहियों की त्तीलियाँ एक दूसरे को काटती हैं । 


८२. झिलमिलाते प्रकाश-स्रोत 

हमारे बड़े नयरों में रात को अनुपम दृश्य उपस्थित करने वाले विज्ञापन दीपों में 
मोरज़ी प्रकाशवाले निजनलैम्प हमारा ध्यान विशेष रूप से आकृप्ट करते हैं। ये 
५० प्रतिस्तेकण्ड आवृत्ति वाली प्रत्यावर्ती विध्ुतधारा द्वारा परिचालित होते हैं। इसका 
अर्थ है कि लूम्प की चमक प्रतिसेकण्ड १०० बार घठती-बढ़ती है क्योकि घारा की दिशा 
के एक बार के प्रत्यावत्तेत में चमक दो बार महततम मान प्राप्त करती है। प्रकाश की 
चमक का घटना-बढ़ना इतनी तीज गति से हीता है कि सामान्यतः हमें इस घट-बढ़ का 
आभास नही होने पाता ॥ 

किन्तु यदि आप किसी चमकदार वस्तु को नियनरम्प बेस प्रकाश में इधर से पघघर 
हरकत दिलाएँ तो इस तरह बनने बाला ज्योति-पय एक लहरदार प्रदीप्त सतह-जँसा 
दीखेगा । उस वस्तु को जितनी अधिक तेज रफ्तार से हरकत दिलायेंगे उतनी ही अधिक 
दूर-दूर ये लहरें बनेंगी । ऊहरों की संख्या से प्रत्यावर्तती विद्युत्घारा की आवृत्ति का 
हिसाव छगाया जा सवता है। उदाहरण के लिए यदि एक चमकीली वीची को दापरे में 


उत्तर-दिम्य तथा विपर्पास शी घटनाएँ श्ष्५ 


इमाएँ ताकि यूत्त का घेरा प्रति सेकण्ट भार बार बनता हैं और इसगे वननेयाणे ज्योति- 
पय में १३ तरंग-घंंग दिसाई देते है तो घारा की प्रवष्ता के परियर्तन 
१२ ३८४८-४८ होगी और स्वय प्रत्यावर्तो घारा की जावूलि २४ प्रनि मेकप्ट 
तेजी से दोलन करते हुए दर्पण में प्रकाश-योत को परायन्तित कराकर भी यट्‌ प्रयोग 
किया जा सकता है या काँच के दुकटे द्वारा, जमे आपके चश्मे वा कांच, या आँग के 
सामने अपने चश्मे केः एक छेन्स को आप एए छोटे दायरे में घुमा सकते हैं (देसिए $ ४० )। 
फिर कन्त में,प्रफाण पी शिमिजझाहट पेय नगी कगोसे भी देगी जा गएती है-दृप्टि 
को पहले नियने हूँम्प के निकट किसी बिन्दु पर जमाइए और तय एकदम अचानक, 
निगाह की दिल्ला बदल दीजिए । दस दा में रेठिना पर प्रस्मशसोत का प्रतिबिम्ब 
हरफत करता है और प्रकाशयुति की प्रत्येक बुद्धि की अनुभूति पृथकू-पृथफ्‌ होती हैँ । 
दृष्टिरेया की दिल्ला को अपस्मात्‌ बदछ सका, जबकि प्रयगशसोत से प्यान हटने न 
पाये, अत्यन्त दुस्तर कार्य है-प्रेक्षक कभी इस प्रयत्न में सफल हो पाता है, कभी मही । 
फिल्ममेण्ट वाले ऐसे विय्युत 
रूम्पो की भी परीक्षा कीजिए जिनमें 
प्रत्यावर्ती धारा बह रही हो। ऐसे 
हूम्प के प्रकाश में चाँदी की कई 
बाली पेन्सिल को इधर से उघर 
घुमाएं तो छहरे स्पप्ट रूप से 
दोसेगी। जिससे यह सिद्ध होता है 
कि घारा की प्रवछता के प्रत्येक 
चेढाव पर फिल्ममेण्ट का ताप और 
उससे निकलने वाली रोशनी थोड़ी 
बढती हैं, और उनके दर्मियान ये व जम स्‍ 
घट जाती हैं (चित्र ८६) | जब पंत <६--वियुत लप के प्रकाश की तीब यति 
लुम्प मे सरल घारा भेजी जाती है. फी झिलमिलाहूद को दुष्टिगोचर कराना । 
तो लहरें कत्तई नही दिखंछाई पड़ती हैँ । 
कभी-कभी रात में जब रेलगाडी के डिब्बे की सिड़की में से वाहर को देखते हूँ तो 
प्रमुस सड़कों को प्रकाशित करने के लिए छगाये गये सोडियम छेम्प की ज्योति में निम्न- 
लिखित परिस्थिति में लहरें अत्यन्त स्पप्ड देखी जा सकती हैँ इसके लिए खिड़की 
और आपके बीच रूगभग ६ फुट का फासलछा होना चाहिए और सिड़की का काँच भीया 
१० 
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होना चाहिए था धुँघदा, और इसकी भीगी सतह पर ऊपर से नौचे की और घारिया 
सी पड़ी हो। दूर के दँम्प की रोसनी ज्योही काँच के कुछ भागों पर पड़ती है, त्योंे 
लहरें दृष्टिगोचर हो जाती हैं। इसका कारण यह है कि पानी की परत की मोटाई 
सर्वेत्र एक समान नहीं रटती; घारियों की जगह, पुंछ जाने के कारण, पतले प्रिज्मों को 
एक कतार-मी बन जाती है जिनके कोर तथा चत्तंनकोण ऊर्घ्व दिश्ा में पड़े होते हैं, 
ओर इन कोणो के मान एक विन्दु से दूसरे विन्दु तक बदलते रहते हैं। इसके कारण 
हेग्प के प्रतिबिम्य अनियमित रूप से और कभी-कभी अचानक स्थानान्तरित होते है। 
चूँकि इन छेम्पों में प्रत्यावर्ची घारा बहती है, अतः ठीक तेज़ी से हरकत करनेवाले चश्मे 
के लेन्स के प्रयोग की तरह ही इस दग्मा में भी छहरें दिखलाई पड़ती हैँ । 

८३. केंद्रीय तथा परिमितीय दृष्टि-क्षेत्र कें लिए अविरत दर्शन की 

आवृत्ति 
ऐसे स्थानों पर जहाँ पावर-हाउस की सप्लाई की प्रत्यावर्ती विद्युतुघारा की आवृत्ति 
कम होती है (भ्रति सेकण्ड २०-२५), निम्नलछियित दिलवस्प प्रयोग किया जा सकता 
है। पहले विद्युत रम्प की ओर देखिए; लंम्प तो स्थिर चमक का प्रतीत होगा जबकि 
दीवार की रोशती झिंठमिछाती दोखेगी । फिर दीवार पर दृष्टि जमाइए, तो दीवार 
की प्रदीष्ति स्थिर, अविरत जान पड़ती है जबकि इस वार लम्प का प्रकाश जिछमिलाता 
हुआ मालूम पड़ता है।' 
स्पष्ट है कि सीधे केन्द्रीय दृष्टिक्षेत्र तथा परिमितीय दृष्टिक्षेतर की दर्शन-अनुभूति 

भी क्षमता भवश्य विभिन्न है। सम्भव है कि रृम्प की प्रकाश्न-तीत्रता का चढ़ाव-उतार 
बहुत हलका हो और परिमितीय दृष्टि के लिए प्रकाश-तीजता की अन्तरीय-सीभा* 
अपेक्षाइस कम ही हो। इसकी जाँच के लिए किसी चमकीली वस्तु को छेकर उसी 
लैम्प के प्रकाश में हम एक वृत्त का निर्माण करते हूँ। तो प्रकाश-पथ में नियमित 
दूरियों पर प्रकाश की ज्योति का चढ़ाव-उतार उस बवत भी स्पप्ट दिखलाई पड़ता हैं 
जबकि हम मंजर जमाकर उस्ते देखते हूँ ($ ८२) । इसका अर्थ है कि हमारे ठीक सामने 
की ओर की दृष्टि प्रकाश्-तीव्रता के थोडे अन्तर के लिए भी पर्य्याप्त सुग्राही भवश्य 
है, किन्तु प्रकाश झिलमिलाहट की तेज रफ्तार की तब्दीली का साथ देने में यह असमर्य 


रहती हैं। 


4, 'ए००8 ९८. ४. १68, 222; 369, 93,,99. 2, एहलच्मपंबं पडरची्गत 
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प्रयोगद्ाल्म के प्रयोग भी आँयो की इस विशिष्टता का अस्तित्व प्रमाणित करते है । 

सबसे अधिक विचित्र बात तो यह है कि न केवल परिमितीय क्षेत्र में हम प्रकाश- 
प्रदीष्ति के चढ़ाव-उतार की अनुभूति करते हैं,वल्कि उनऊी प्रतिसेकण्ड सस्या को भी हम 
कम करके आँकते हैं; हमे ऐसा प्रतीत होता है कि कदाचित्‌ ये चडाव-उतार प्रतिसेक्रण्ड 
१० बार से अधिक नहीं हो रहे है । 


८४. सायकिल का पहिया जो प्राकाइय रूप से स्थिर रहता हैं 
सामने से गुजरती हुई सायकिल का पहिया बहुत कुछ ऐसा ही दीसता है जता 
चित्र ८७ में प्रदर्शित है। हमारी आंखे तीलियो के केवल 'उन भागों का अवलोकन कर 
पाती है जो केन्द्र के निकट स्थित है, वयोकि यहाँ ये 
धीरे-धीरे हरकत करती हूं । 
किल्तु ऐसी सड़क के किनारे जरा इतमीनान से 
बैंठ जाइए जहाँ से बहुत-सी सामकिल्ले अवश्य 
गुजरने वाली हों । सड़क के किसी सास स्थल पर 
नजर भड़ाइए। ज्योंही सायकिल का अग्रला 
पहिया आपके दृष्दिक्षेत्र में प्रवेश करता है, आपको 


च ५ चित्र ८७--तेजी से घुमता 
अचानक ही बिलकुछ स्पष्ट,वहुत-सी तीलियाँ उस के ापकिल का थहिया 
बवत भी दिखलाई देती हू जबकि सायकिल तेजी से ह्या जे के वीजा है। 
हरकत कर रही हो ! यह वहुत ही अद्भुत घटना 50 कक 


है--स्लास वात यह हैं कि लगातार एक ही दिला में नर्जर गड़ाये रखे, निकट आती 
हुई साथक्रिल की ओर नही देसना है। 


व्याय्या इस प्रकार है--पहिये की परिधि का वह बिन्दु जहाँ पहिया जमीन को 
दूता है, एक क्षण के लिए स्थिर हो जाता है, वयोकि इस विन्दु पर ही जमीव की पकड़ 


ह हक ७80) !$ 


चित्र ८८--घूमते हुए पहिये की परिधि के एक बिन्दु का गसनपथ। 
जैसा कि हम देखते हे, प्रत्येक चवकर में यह बिन्दु एक क्षण के लिए, 
जब कि यह भूमि को स्पर्श करता है, स्थिर हो जाता है। 


श्डट ह प्रकाश और वर्ष है 


पहिये पर पड़ती है (चित्र ८८) । अतः इस विन्दु के निकद तोलियों के घिरे भी क्षण 
भर के लिए स्थिर होगे, जबकि घरती से दूर पड़नेवाले विन्दु रंखिक और भ्रमण-पत्ति के. 
सम्मिलित प्रभाव के कारण बक्र मार्ग-रेखा पर चलेंगे। अतः यदि हम भूमि के किसी 
खास स्थल पर ध्यान जमाकर देखते रह सकें तो पहिये के निचले भाग करीव-करीब 
स्थिर ही जान पड़ेगे--दरअमल वास्तविक प्रेक्षण में दिखलाई भी ऐसा ही पड़ता है। 
भेरा विश्वास है, तीलियाँ सबसे अधिक स्पप्ट उस वक्‍त दिखलाई पड़ती हूँ जबकि ये 
हमारे परिमितीय दृष्टिक्षेत्र मे पड़ती है । अतः पर्य्याप्त सम्मावना इस बात की है कि 
परिमितीय दुष्दिक्षेत्र में प्रकाश की तेज रफ्तार की झिलमिलाहुट के अवलोकन की 
क्षमता इस मामले में भी कारगर होती है। 


४५. मोटरकार का पहिया जो प्राकाश्य रूप से स्थिर भ्रतीत होता है* 


जव मोटरकार निक्रट आती है तो इसकी रफ्तार चाहे सामान्य ही क्यो न हो, 
पहिंये की तीलियाँ एक दूसरे से पृथर्‌ नहीं देखी जा सकती हैं । रेटिना के प्रत्येक 
बिन्दु पर प्रकाश और अन्चकार की झिरूमिलाहट इतनी तेज रफ्तार से होती हैं कि 
रेटिना पर उत्पन्न होने वाले प्रभाव एक दूसरे में मिल जाते है; आँख की पेशियां, दृष्टि- 
रेखा द्वारा शंकु का निर्माण उतनी तेज रफ्तार से नही कर पाती जितनी तेज रफ़्तार 
की आवश्यकता प्रत्येक तीली को अछग-अलूय देख सकने के लिए होती है। 
फिर भी रह-रहकर ऐसा होता है कि बस अत्यन्त छोटे लमहे के' लिए तीलियां 
दृष्टिगोचर हो जाती है, जँसे, फोटो के स्नेपशाट' का दृष्य। आम तौर पर कुछ | 
थोड़ी-सी तीलियाँ ही दिखलाई पड़ती है, किन्तु कुछ अवसरों पर मुझे प्रतीत होता है कि 
समूचा पहिया बिलकुछ साफ़ दीख जाता है । सायकिल के पहिये के स्थिर दीखषने की 
व्याख्या इस दशा के लिए सन्‍्तोपजनक सावित न हो पायेगी। यह इतनी अदुभुत घटना 
है कि कभी-कभी यह कहा जाता है कि कुछ क्षणो पर पहिया वास्तव में स्थिर हो जाता 
है जो नितान्त असम्मव बात है? 
किन्तु बहुत्ते शीघ्र ही इस बात का पता चल जाता है कि मोटरकार के पहिये का 
क्षणिक दर्शन छगभग उस चक्‍त होता है जब हम अपने पंरों को जमीन पर मजबूती से 
जमाते हूँ, या पहिया उस वक्‍त भी दीख जाता है जब हम अपने चइमे को ठक्रठकाते हैं 
(यदि आप का चइमा निकट-दृष्टि बय है) या जब हम अपने सिरु को झटका देते हैं! 


» ऑजकर बुत कम दी मोटरकार के पद्वियों में ठीलियाँ पी जाती हैं। भत* यद घदना कम 
अदृसरोी पर ही देसी जा सकती दे 


उत्तर-विम्ब तया विपर्यास फी घटनाएँ 





मन्दित कम्पन होने छगता है. जो कुछ विश्लेप तीलियों की हृटप्त के अनुरूप ही होता 
है, अतः अत्यल्प काल के लिए रेटिना पर बने उनके प्रतिविम्व स्थिर बने रह जाते हैं । 
कदाचित्‌ नेत्र-गोलक का अक्ष ही इधर से उधर की दोलनगति करता है या कि नेव- 
ग्ोलक समप्टिहप से आँख के कोटर में हिलता है ( रेसिक गति ) ? व्या हम 
परिकल्पना कर सफते हूं कि इस प्रकार के हलके झटके खाकर आऑँस अपने अक्ष के 
गिर्दे अनियमित चक्रीय गति करने में समय होती है ? 


आज़ की कम्पन-गति का प्रत्यक्ष प्रमाण निम्नलिसित से प्राप्त होता है, यदि ह 
रात्रि में तेज़ कदमों से झूमते हुए चलें और दूर के रूम्प पर नज़र स्थिर जमाये रखें सो 
देखेंगे कि हर कदम के साय प्रकाश-म्रोत एक छोटा-सा वक्रपय बनाता है जो बहुत कुछ 
चित्र ८९ की आकृति के मानिन्‍्द होता है। यह घटना अकमर उस बवत भी दिलाई 
पड़ती है जब प्रेक्षक स्थिर खड़ा रहकर सामने से गुजरती हुई मोटरकार को देखता है। 
इसका समाघान इस वात में मिलता है कि इस दशा में आँख में 
अनजाने ही, अचानक, थोडी-बहुत हरकत हो जाती है। आस में 
हछके झटके की गति प्राय होती है, इम वात को हम प्रमाणित कर 
सकते हैं यदि अस्त होते हुए सूर्य को साववानी के साथ, एक क्षण. चिंत्र <९% 
के लिए देखें । तो अब उत्तर-प्रतित्रिम्व में नरहें-तस्हें कई काले विस्दु देस पड़ेंगे न कि 
अकेली, एक काली अविरत पट्टी (देखिए $ ८८) । 


<६. वायुयान का रुक्ू प्रोपेलर जो प्राकाश्य रूप से स्थिर दीखता है 


वायुयान के एक यात्री ने देखा कि तेज़ रफ्तार के बावजूद भी घूमते हुए प्रोपेलर 
के ब्लेडो को वह पृथक्‌-प्‌ृथक्‌ करके देख पाता था बदतें वह्‌ तिरछे करीब ४५९ के कोण 
पर दृष्टि डाले अर्थात्‌ परिमितीय दृष्दिक्षेत्र द्धरा अवलोकन करे। फिर भी प्रोवेछर 
प्रति सेकण्ड २८ बार घूमता है, अत: प्रति सेकण्ड है ५६ वार रोशनी को झिलमिलाता 
है! 28 गी 'प्रोपेलर' के देखने की अनुभूति और कुछ नही है, वल्कि अत्यन्त ऊँची आवृत्ति 
की झिलमिलाहट की रोशनी का ही प्रभाव है। इस बात से कि केन्द्रीय दष्टिक्षेत्र के 
मुकाबले में परिमितीय क्षेत्र में इस घटना का अवलोकन अधिक आसानी से किया जा 
सकता है, परा ८३ में दिय्वे गये निष्कर्ष के लिए महत्त्वपूर्ण समन प्राप्त होता है। 

ये घटनाएँ उस वक्त और भी विलक्षण हीती हूँ जब प्रोपेलर कुछ घीमी गति से 
घूमता है, मिसाल के त्ोर पर, जब वायुयान उड़ान शुरू करने की तंय्यारी कर रहा 
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होता है। इन दक्षाओं में इनकी झिलमिलाहट की गति सेकण्ड संख्या को आँकते में हम 
आछचर्य्यजनक गलतियाँ करते हूं। केन्द्रीय दृष्टिक्षेत्र में तो यह संख्या काफ़ी ऊँची लगभग 
२५ प्रतिसेकण्ड प्रतीत होती है, किन्तु परिमितीय क्षेत्र में ऐसी अनुभूति होती है मातों 
प्रकाश-प्रदीष्ति की झिलमिलाहट प्रति सेकण्ड केवछ १० बार ही हो रही है! यह 
उसी तरह की घटना है जसी हमने अभी घझिलमिलाते हुए लेग्प के सम्बन्ध में देखी 
है ($ ८१३ ॥ 
८७. सायकिल के घूमते हुए पहिये का प्रेक्षण 

आम तौर पर सायकिल के घूमते हुए पहिये की तीलियाँ अछ़॒ग-अलग दिखाई 
नही देती; थे एक-दूसरे से मिलकर धुंघला पर्दा-सा बनाती है, जो केन्द्र के निकट सबसे 
अधिक मटठमेला होता है और रिम्र की ओर अधिक दीप्तिमान्‌ू। स्मतल सड़क पर 
पड़नेवाली पहिये की छाया में प्रदीप्ति कर वितरण इसी प्रकार का होता है! गह 
छाया कितनी गाढी होती है ? प्रत्येक तीडी की मोटाई ,०८ इंच होती है और रिम पर 
झनके बीच का फासला औसत रूप से २ इंच होता है। सड़क के किसी विन्दु पर प्रकाश 
कितनी देर तक पड़ता है, यह समय पहिये के सुले भाग के क्षेत्रफल तथा पुरे पहिये के 
क्षेत्रफठ के अनुपात पर निर्भर करता है। अतः ऊपर दिये गये अद्धों की मदद से हम 
लिख सकते है --- 


सड़क पर प्रकाश जितनी देर तक गिरता है श्‌ 





ये छ न पय्फ्णद् 
पूरा समय जबतक पहिये पर प्रकाश गिरता है हक 
न्त््ज्द्स् 


तास्त्रो के नियमानुसार इससे हमारी आँपों पर वही प्रभाव पड़ता है मानो पहिये 
से बनने बाछी छाया एक स्थिर प्रदीष्ति की हो, जो सड़क के बिना छापा बाढे भाग वी 
श्रदीष्ति के १००|१०४ के बराबर है। किन्तु सूर्य की किरणें पहिये पर छम्बवत्‌ नही 
गिरती, अतः छाया में तीलियाँ एक दूसरे के अधिक निकट आ जाती हैं, यथपि उनकी 
मोटाई उतनी ही बनी रहती है । अतः स्पष्ट है कि रिम केः नजदीक की छाया आसपास 
की भूमि के मुकावले में ४ से लेकर ८ प्रतिशत तक कम भ्रदीष्ति वाली होगी, और रेख 
के निकट प्रदीष्ति की यह कमी सम्भवतः बढकर १० से २० प्रतिशत तक हो जाती हैं। 
फिर भी प्रदीष्ति के इस अन्तर की बनुभूति कर सकना नितान्त कठिन होता है बधाक 
घुलना को जाने वाछी दोनो पृष्ठभूमियों को एक दुसरे से अछग करनेवाली टायर की छाया 


उत्तर-बिम्ब तथा विपर्यास की घडनाएँ १५१ 


अत्यन्त गा बनती है। केन्द्र की ओर प्रदीष्ति का ऋमिक हा मुश्किल से ही निगाह 
की पकड़ में आता है, क्योंकि हमारी प्रवृत्ति किसी घिरी हुई सर्वाद्भपूर्ण आकृति को 
समप्टि रूप से देसने की होती है; और इस मनोवैज्ञानिक प्रवृत्ति के कारण प्रदीष्ति का 
वास्तविक अन्तर हमारी निगाह से चूफ़ जाता है। 


किन्तु विशेष ध्यान से देसने पर पहिये की छाया में आम तौर पर हम एक या 
अधिक प्रकाश-छत्ले मौजूद पाते हे (चित्र १०) | अवसर ये सीमित ठम्बाई की वक्र 
आहृतियाँ होती हूँ जो एक ओर खुली रहती 
है। सायकिल से उतर कर उस स्थरू की शै 
जाँच कीजिए जहाँ प्रकाश का चाप बनता 
है। यह उस बिन्दु के सामने पड़ेगा जहाँ दो 
तीलियाँ एक दूसरे को काटती हँ--दर 
अमर हम कह सकते है कि ऐसे प्रत्येक 
कटान-विन्दु पर एक तीली बिल्प्त हो जाती 
हैं, अत छाया का औसत गाढ़ापन अवश्य 
कम हो जाना चाहिए ॥ छेकिन यह अन्तर 
कितना हलका होता है! फिर भी हमारी 
आँखें कितमे स्पष्ट रूप से इसकी अनुभूति 
कर छेती हूँ, क्योकि इस दशा में तुलना की 
जानेवाली प्रदीप्तियाँ किसी विभाजक रेखा द्वारा पृथक्‌ न होकर एक दुसरे के साथ 
सटी हुई रहती हूँ । तीलियो के परस्पर गुंये जाने के क्रम का वर्णन करना मुश्किछ 
हैं, बहुधा चार तीलियों का समूह एक साथ गुंथा रहता है और इसी क्रम की पहिये के 
पूरे भाग में वार-वार पुनरावृत्ति होती है। दो तीलियो का कटान-विन्दु एक विश्लिप्ट 
बकरेसा बनाता है जो एक छोटे, चमकीले चाप की शक्ल को दीखती हैं । पहिया जब 
दो तीलियो के दर्मियान की दूरी का चौगुना फासलछा तथ कर लेता है तो छोटे चाप का 
पुर्ननर्माण होता है। फिर, प्रत्येक समूह मे यदि दो कठान-विन्दु मौजूद हो तो एक बिन्दु 
दुसरे विन्दु के पय का अनुसरण करता हुआ प्रतीत होता है और तब छोटा चाप विद्येप 
रूप से चमकीछा दिसाई पडता है। पहली दज्षा में चाप अयलू-बगल की छाया के 
मुझावले में १ प्रतिशत अधिक दीप्तिमान्‌ दीखेगा और दूसरी दश्चा में २ प्रतिशत 
अधिक। किन्तु चूंकि छाया में तीलियाँ प्रक्षेपित होने पर आम तौर पर कुछ निकट 
आ जाती है और चमकीले चाप रिम से कुछ फासले पर ही बनते हूँ, अत दीप्ति-अन्तर 


चित्र ९०--प्तायकिल के घूमते हुए 
पहिये में प्रकाश तया छाया की दक्र 
रेखाएं । 
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गये परिमाग सम्भदतः हे से ६ प्रतिशत तक दो सरेया है। आग: में परिमाण, प्ररीत्ति 
अन्तर की स्पूननम मात्राएँ प्रगट फरते हूँ जो दो संख्म्ग घराव्ों मै; छिए मगर की पकहई 
में आ गपती हूँ। यद्यपि सडक कै पदावझ का जो यहां प्रधेषण परे -जेसा काम करता है, 
समतर ने होना एक यही सामी है, फिर भी प्रमोगफ< हमारे पूर्वंयर्तती अनुमान के साय 
बगूबी मेछ साते है (६६७) । 
इुस बात या पारण प्राप्त करने पका प्रयत्य कीजिए कि प्रकाद में. घाप और एच्दे, 
पियें की दीप॑वुत्तीय छाया येः गिरे ॥ केः नियाठ आग सौर पर सबसे अधिक चमबीते 
बनते हूँ और इसकी जाँच कीजिए कि गयों इसकी आहूति बिन्दु है पर वैसी नदी है 
जैसी 0) घर । 
अपनी सायविछ के पटिये फी छाया को देसने के बजाय जब सीधे ही आप बगठ 
में जाती हुई सायकिस के पटिये को देराते है तो ये ही चाप और छल्ले और भी स्पष्ट 
दीरोंगे, पोकि इस दशा में ये बिछकुछ साफ़ उभरते हैं, बिसा किसी पुँघदेपग के (देसिए 
6२) | चमकीएी पृष्ठभूमि के सामते तीलियाँ का्दी प्रत्ौत होती हूँ, अतः ये अधिक 
शवमयीे दीसते हूँ, डिन्‍्तु जब मटर्मे रंग फी पृष्ठभूमि केः सामने पहिये पर सूर्य का 
प्रकाश पढ़ता है तो छल्ले अपेक्षाइृत मन्द प्रकांध के दीराते हैं। 
तैजी से घूमते हुए सायकिछ के पहिये से प्रदर्शित होनेवाछे विजद्गाण प्रभावों में 
एसे आएिरी प्रभाव मत समझ छीजिए। अवसर ऐसा होता है कि जब आप चवेकर 
लगाते हुए पहिये की छाया का अवछीकन 
री करते हूँ तो तडितृक़ीघ की तरह तेजी से 
तीलियो की रेयाएं स्पष्ट चमक उठती हैं, 
ऐसा तभी द्वोता है, जब आपकी आँखें तीव्- 
गति से वृत्ताकार धेरे में हरकत करती हैं, 
ताकि अनजाने ही तीलियो की छाया के साथ 
उसी रफ्तार से आपकी निगाह भी चलती 
चित्र ९११--सत्यर जडी हुई सड़झ है. (देखिए 5८५)। यदि आप चश्मा 
पर से गुजरने थाली सायकिल के पहनते हूँ तो लेन्स को झटके की थोडी हेंर- 
पहिये की छाया में वक् रेखाएँ। कत देना, इस बात के लिए पर्य्यप्ति होगा 
कि तीलियों को अकृग-अलूग विचित्र झर्टक 
खाकर चलते हुए आप देख सके | किन्तु सबसे अधिक विलक्षण छाया आप उस वर्बत 
देखते हैँ जब आप ऊँची-नीची सतह की पत्थर जड़ी सड़क पर सायकिल चलाते हैं। 









उत्तर-द्विम्व त्या विपर्यात की घटनाएँ १५३ 


पृष्ठभूमि के ऊँची-नीची होने के बावजूद भी आप छाया के करोव उसी भाग में 
त्रिज्यीय वकरेखाओं का समूह स्पष्ट देखते है। ये रेसाएं उस दक्या में भी प्रगठ होती 
है. जब आप स्वयं तो समतल सड़क पर सायकित चलाते है, किन्तु पहिये की छाया 
फुटपाथ के ऊँचे-नीचे पत्थरों पर पड़ती है। स्पष्ट है कि प्रक्षेप-पर्दे की असमतल सतह 
का प्रभाव वैसा ही होता है जैसा चश्मे के छेन्स को ठक-ठकाने पर | किन्तु रेखाओ की 
चक्रता कंसे उत्पन्न होती है? और वे आम तौर पर छाया के उसी भाग / में ही 
क्‍यों दीखती है ? 

ऊपर वर्णन की गयी बकरेयाओं के अतिरिक्त एक और विचित्र हलकी आकृति 
भी बनती है; अवश्य इसे तभी देखा जा सकता है जब एकदम नयी चमचमाती हुई 
त्तीलियोंवाली सायकिल पर सूर्य की किरणे गिरती हैं। 


<८. उत्तर-प्रतिविम्ब 


इन प्रेक्षणों के समय बहुत ही अधिक सावधानी बरतिए ! आँखों पर अत्यधिक 
जोर मत दीजिए ! एकसाय लगातार दो से अधिक प्रेक्षण मत कीजिए ! 

अस्त होते हुए सूर्य को ध्यान से देखिए और तब आंखें वन्द कर छीजिए'। भव 
आँसों में बाद में बनने वाले उत्तर प्रतिविम्ब में कई नन्‍ह-नन्हें गोल मंडल मौजूद होगे 
जो इस वात के प्रमाण हूँ कि उस अल्पकाल में जबकि आपकी नजर सूर्य पर गडी रही थी, 
आपऊी आँखों ने हलके ज्टकों में गति की है। थे मंडल आपको विशेष छोटे प्रतीत 
होगे वोकि अपनी प्रचण्ड चमक के कारण सूर्य आपको वास्तविक आकार से कुछ 
चड़ा ही दीखता है; इसका सही आकार तो उत्तर-प्रतिविम् में ही प्राप्त होता है । 

अपनी आँखें फिर खोलिए---जिस ओर आप दृष्टि डाले, उधर ही आपको उत्तर- 
प्तिविम्व दीसेंगे । जितने ही अधिक फासले की वस्तु पर आप प्रतिविम्ब प्रक्षेपित 
करेंगे उतने ही अधिक बडे आफार के ये उत्तर प्रतिविम्व प्रतीत होगे। अवश्य उनके 
कोणीय व्यास तो सदैव एक समान ही बने रहते है। यदि आपको मालूम है जमुक 
चस्तु फासले पर है, फिर भी यह आँख पर उतना ही वडा कोण बनाती है, जितना 
बड़ा कोण एक निकट की वस्तु चनाती है तो आप सहज ही अपने देनिक अनुभव के 


अल इस नतीजे पर पहुँचते है कि दरअसल इन दोनो में दूर वाली वस्तु अवश्य 
बड़ो होगी। 
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श्प्ड प्रकाश और वर्ण 


मटठमंली पृष्ठभूमि पर उत्तर प्रतिविम्ध हका दीसता है (पाजिटिव उत्तर 
प्रतिबिम्ब) । इसकी अनुभूति अच्छी तरह की जा सकती है यदि आँस को वत्द करके 
उसे हयेलियों से ढक दें क्योंकि पलके पारदर्शी होती हैं। इसके प्रतिकूल प्रकाशित 
पृष्ठभूमि पर उत्तर प्रतिविम्ब मट्ेले रंग के बनते हूँ (निगेटिव उत्तर-प्रतिविम्ब) 
स्पष्ट है कि तीव्र प्रकाश रेटिना को स्थानीय तौर पर एत्तेजित कर देता है अतः 
उस प्रकाश की तो अनुभूति बनी रहती है, किन्तु साथ ही साथ अब रेटिना के उस 
भाग की सुग्राहिता नवीन प्रकाश-अनुभूतियों के लिए घट जाती हैं। 
इसी प्रकार सूर्य की अपेक्षा कम प्रकाश देनेवाले प्रकाश-स्रोत अपेक्षाकृत हलके 
उत्तर-प्रतिविम्ब उत्पन्न करते हैं । इस द्या में रेटिना पर प्रभाव डालनेवाली उत्तेजना 
कुछ सेकण्डों में या एक सेकण्ड से कम समय में ही वहुत ही हछकी पड़ जाती है; केवल 
रेटिना की थ्रान्ति बची रह जाती है अतः अब केवल प्रकाशित पृष्ठभूमि पर विल्ञोम 
उत्तर-प्रतिविग्व देखे जा सकते हैं। 
रंगीन प्रकाश-स्रोतों के लिए उपयुक्त दशा में उत्तर-प्रतिविम्ब इवेत रंग से काले 
रंग में तब्दीर होने के वजाय अपने पूरक रंग में तब्दील हो जाता है; अतः लाल राग 
हरे-नीछे रग में परिणत हो जाता है, नारज्भी रग नीले में, पीला रग बैगनी में, हर 
रंग गुलाबी में और इसी तरह रंग का परिवत्तेन उछटे क्रम में भी चछता है! 
सन्ध्या की झुटपुदे की बेला उत्तर-प्रतिविम्ब के प्रेक्षण के लिए सर्वोिम समय है। 
गेटे द्वारा वणित उत्तर-अतिविम्व की सभी प्रमुख घटनाएँ सन्ध्या को ही देखी गयी थी। 
इस बेला में आँखें पूर्ण विश्राम की अवस्था में रहती है तथा पश्चिम के आकाश की 
रोशनी और पूर्व के आकाश के अन्धकार के वीच विपर्यास स्पप्टतम होता है। 
अपनी कृति 'फाबेनूछेहर में गेंटे छिखता है 'एक सन्ध्या की जैसे ही में सराय के 
कमरे में घुसा, एक सुन्दर लड़की मेरी ओर आयी । उसका चेहरा चमचमाति हु 
गौर वर्ण का था, वाल काछे रंग के थे और वह चटकीछे लाल्‍छ रंग की बॉडिन पहने 
हुईं थी। मुझसे कुछ फासछे पर जब वह खड़ी थी तो मैने उस झुटपुटे में उसे गौर मे 
देखा । एक क्षण बाद जब वह चली गयी तो सामने की सफेद दीवार पर मुझे एक काला 
चेहरा दिसलाई दिया, जो चमकीछे प्रकाश से परिवेप्टित था और इस स्पप्ड आइति 
के बस्म्र-परिधान खूबसूरत समुद्री हरे रंग के थे । 
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है कि यह घटना, जिसके वारे में उन दिनों समूचे ग्रन्य लिखे गये, केवल उत्तर-प्रतिविम्ब 
के कारण उत्पन्न होती है। गेटे को भी ये उत्तर-प्रतिविम्व उस बब्त दीख पढ़े थे जब 
उसने चटकीठे रंग के फूलों पर नज़र गड़ायी और फिर रेतीली सड़क पर दृष्दि डाडी। 
पियोनी, पूर्वीय देश के पॉपी, सेरीगोल्ड तथा पीछे क्रोकस के फूलों से मनमोहक हरे, 
नीलें तथा बैगनी रंग के उत्तर-प्रतिविम्ब प्राप्त,हुए थे।' ये निरीक्षण विशेषत्या 
सन्ध्या के समय प्राप्त होते हैं तथा ज्वाला-जेसी चमक केवल तभी दृप्टियोचर होती है 
जब एक क्षण के लिए हम दृष्टि एक ओर ह॒टते है---5त्तर प्रतिविम्व में इस तरह के 
सभी ब्योरे के प्राप्त होने की आद्या की जा सकती है। 

किसी व्यक्ति को जब यह इतमीनान हो जाय कि उस्ते यह घटना बहुत ही साप्ट 
दिसाईं दे रही है तो उसे चटकीछे रंग के कागज के फूछ को असली फूल के निर्केद 
रखकर यह देखना चाहिए कि कागज के ये फूल उस घटना का प्रदर्शन करते है या नदी। 


९०, उत्तर-प्रतिबिम्बों में रंगों का परिवर्तन 


उत्तर प्रतिविम्बों के विलुप्त होने की द्ुत गति भिन्न रंगों के लिए विभिन्न होती है 
विशेषतया उस दशा में जबकि प्रकाश का प्रभाव अत्यन्त प्रवकत रहा हो। यही कार्रा 
है कि सूर्य तथा अत्यन्त उजडे पदार्थ के उत्तर-प्रतिबिम्ब रंगीन दीसते हैं! साधारणतर्यी 
मठमैली पृष्ठभूमि पर यह छत्तर-प्रतिविम्व पहले तो हरे-नीले रंग का बनता है, किए 
यह गुलाबी रग का हो जाता है। 

'सन्ब्या के करीब मैने लुहारखाने में ठीक उस समय प्रवेश किया जबकि दहुकता 
हुआ लोहे का एक टुकड़ा हयौड़े के नीचे रखा गया था। कुछ देर तक उसे गौर से 
देख चुकने के बाद मैं पीछे मुड़ा तो सामने, कोयले के खुले हुए गोदाम पर चजर 4822 
गुरावी वर्ण का विशालकाय प्रतिविम्ब मेरी आँखों के समक्ष उतराती रहा, और जा 
उस काली पुष्ठभूमि से नजर हटा कर मैने हलके रंग की लकड़ी की सतह की और दा 
तो यह प्रतिविम्व कम प्रकाशित पृष्ठभूमि पर अरद्ध हरे र॑ंग का और अधिक प्रकाशित 
पृष्ठभूमि पर अर्द्ध गुलाबी रंग का प्रगट हुआ” 

धूप में हम वर्फ के ढेर को देख रहे हों, या जब पुस्तक पढते हों जिसपर घूप पड़ रही 
हो, तो तिकट की प्रत्येक चमकदार वस्तु हमें गुलाबी रंग की दीखती है; बाद में सात 
में पड़ी गहरे रंग की प्रत्येक वस्तु मनमोहक हरे रग की दीखती है। यहाँ भी चमकीली 
पृष्ठभूमि पर बनने वाछे उत्तर-प्रतिविम्व के रग अन्धकारमय पृष्ठभूमि पर बनने बारे 
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उत्तर-प्रतिबिम्ब के रगे के पुरझ । झु प्रेक्षको के जतुसार ये उस्तर-प्रतिदिग्ब 
गुलाबी के बजाय रवकितिम वर्ण के बनते है । 

आशिक रुप से इसका एक और वगरणघ भी हो साया है, सूर्य वा प्रदाश से वेब 
हमारी आँसो में प्रवेश करता है बल्कि भाँस के ऊपर भी व गिरा है। भारा के 
ऊपर गिरने वाले प्रकाश का कुछ भाग पठरो और जौ ऐ कोटर को पार पर 
पहुँचता है तो इसझा रग रतत वर्ण वा हो जाता है। हमारा दृष्टिक्षेत्र एस सामान्य 
छाल रग की रो5 पूर्यतया भर जाता है, जौर यू है दायर रपप्द दिलाई 
पहता है जब आस-पास की चौजे मठमेरेः बाछे रग की होयी है । सिसाझ मे 
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काले अक्षर छाल दियाई देते हैं । अब अगर हम छाया में चे जायें, या घर थे अन्दर, 
तो लाल वर्ण के छिए हमारी आप की श्रान्ति अब भी बनी रहती हैं जा ग्भी घम- 
कीले भाग हरे दियलाई पडले है । 

अस्त होते हुए सूर्य की और मुँह करने चछे, यो मृ-दृश्य की सभी जंग्रेरी बस्तुएँ 
हमें छाल रग की दिसलाई पडती है, यह प्रभाव उस बयत विशेष प्रवद्ल होता है जब 
हम एक क्षण के लिए इस तरह का आयोजन कर छेते है कि औसप पर गूर्य की रोगनो 
तो न पड़े, किस्तु भू-दृध्य को हम देखते रह सरों। 

सन्ध्या के प्रकाश में काछे अक्षर छाल रग' के देसे गये है, सम्भवत. दस बगरण कि 
क्षितिज के निझट के सूर्य की किरणें पाठक की आँयो पर पड़ रही थी । 


९० अ- समकाछीन विपर्यास' 








सफेद ड्राइग कागज का तझया छीजिए, इसे अपने सामन सीवा ऊर्ष्य परातछ 
में रसिए और ऐसी खिडकी के निकट सडे होदए जिसपर धूप न पढ़ रही हो । वगगज 
को सिडकी के धरातल के रामकोण रसते हुए दीवार के समानास्तर देसिएं तो कागज 
भलीभाँति प्रकाशित और प्रदोष्त दीखेगा। किन्तु कागज को अब घुली हुईं शिडकी 
के निकट छे आइए ताकि क्षितिज के ऊपर के आकाथ के एक भाग को कागज ढक छे, 
अब अचानक ही कागज काला दिसछाई देने रूपता है! तथापि पहले फी अपेक्षा 
इस पर अब कम रोशनी नही पड़ रही है, बल्कि इसके प्रतिशयूछ यह तो सिड॒यी के और 
भो नजदीक आ गया है, अत: इस पर गिरने वाली रोशनी पहले से अधिक दोगी। 
वात तो यह है कि इस दणा में विपर्यास उत्पन्न करने वाली पुप्ठभूमि बदल जाती है। 
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यह सरल प्रयोग मौलिक सिद्धान्त प्रगद करता है। खुले आकाश में इस प्रकार के प्रभाव 

अक्सर दिखलाई देते है । 

९१, परस्पर सटी हुई विभिन्न प्रदीष्तियों की सतहों के बीच की बिपय्ति- 
सीमारेखा * 

मुख्यतः सन्ध्या को, अन्यकारमय मकानो की कतार का ढाँचा हलके प्रकाश वाडे 
आकाश्ष के सन्मुख देखने पर, हाशिये पर प्रकाशमण्डित दीख़ता है। इसकी व्याध्या 
इस परिकल्पना द्वारा की जा सकती है कि आँख में अनजाने ही थोड़ी हरकत होती है. 
तो मकानों के दीप्तिमान्‌ उत्तर-प्रतिबिम्व निकट के आकाश पर ग्रयट होते है, अतः वहाँ 
प्रदीष्ति वढ़ जाती हैं। इस रीति से इस प्रभाव की केवल आंशिक व्याख्या हो पाती 
है; प्रकाशित भाग के गईं रेटिता की सतह की सुग्राहिता में द्वाप्त होता, इस मामले 
में अपेक्षाइत अधिक महत्त्व रखता है ($ ७२) । 

“एक वार में घास के मैदान में बैठा हुआ एक आदमी से वाव कर रहा या जो कुछ 
फासछे पर खड़ा था, उसके झरीर का ढाँचा धूमिल आकाश के सामने स्पप्ट दीख रही था। 
ध्यान से, और लगातार कुछ देर तक, उस्ते देखते रहने के पश्चात्‌ भैने अपनी निगाह 
फेरी तो मुझे उसका सिर दिखाई पड़ा जो जगमगाती हुईं प्रकाश-ज्यौति से परिवेष्ठित 
था।! 

पतंगों के साथ प्रयोग करने के सिलसिले मे वेटर बेक्करिया ने देखा कि पतंग तथा 
इससे बेबी डोरी के गिर्दे एक छोटे वादलू-जैसा ज्योति-पुज मौजूद था । जब कभी पतंग 
की गति थोड़ी तेज होती, तो ज्योतिपुज का वादल पीछे ही छूट जाता और क्षणभर के 
लिए वह इधर से उधर उतराने छगता।* 

प्रकाशीय विपर्यास की एक अत्यन्त ही अद्भुत मिसाल ऊबड़-खावड़ जमीन के 
उन मैदानों में देखी जा सकती है जहाँ एक के बाद दूसरे टीले दूरी बढ़ने के साथ 
आकाशीय परिदरशेन के अनुसार हलके पड़ते जाते हैं, यहाँ तक कि अन्त में हुर के घुंघलेके 
में वे अद्‌व्य हो जाते है (प्लेट शातरा, 8) | प्रत्येक दीला सिरे के हाशिये पर पेंदे की 
अपेक्षा अधिक अन्धकारमय दोसता है---यह्‌ प्रभाव इतना सुस्पप्ट होता है कि यह वरवस 
ध्यान आक्ृप्ट कर लेता है। फिर भी यह है केवल एक दृष्टि-अम ही; जो इस कारण 

उलपन होता है कि प्रत्येक टीछे के सिरे के ऊपर प्रकाशित पट्टी मौजूद होती है और 
पेंदे फे सहारे गहरे रंग की पट्टी | इसे प्रमाणित करने के लिए भू-दृश्य के ऊपरी भाग की 
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ढकने के उद्देश्य से कागज का एक टुकड़ा रखना चाहिए (प्लेट धागा, $ में बिन्दु रेखाओं 
घी स्थिति पर); यह क्रिया यह दिसाने के लिए पर्ब्याप्त होगी कि अब विपर्यास का 
प्रभाव विल॒प्त हो जाता है । 
शाप बतलाता है कि अमावस्या के दो दिन उपरान्त, नाखूनी नवचन्द्र के राम्मुख 
भन्द रोशनी से प्रकाशित चन्द्रमडलक के वाहरी हाशिय पर हलकी रोशनी दीसती 
है। तथापि यह विपर्यास घटना नही है, वल्कि यह्‌ चन्द्रमा के हाशिये वाले भाग की 
परावत्तंन-शक्ति के अधिक होने का परिणाम हैं; कृष्णपक्ष की अप्टमी के चन्द्रमा 
में यह प्रभाव स्पप्ठ देसा जा सकता है।' 
९२. छाया की सीमारेसा के सहारे विपर्यास का हाशिया 
सभी यह जानते है कि दपती के टुकड़े को धूप में लेकर खडे हों तो पर्दे पर इसकी 
छाया पड़गी । हाशिये पर, छाया और प्रकाश के दम्मियान जद्धं छाया का प्रदेश मिलता 
है जो सूर्य के परिमित आकार के कारण वनता है ($२) । किन्तु क्या इस वात का 
सबको पता है कि इस अर्द्धछाया का हाशिया उस स्थल पर जहाँ प्रकाश अर्दधछाया में 
तब्दील होता हैं, चमकीन्ाण होता है ? 
प्रयोग उस बकत कीजिए जब सूर्य क्षितिज के निकट ही हो ताकि उसका प्रकाश 
मन्द ही रहे। दफती के टुकड़े के पीछे लगभग ४ गज की दूरी पर पर्दा रखिए और इसे 
इधर-उधर थोड़ा हिंछाइए ताकि स्थानीय शिकलनें दूर हो जाये । अब उवत प्रभाव बिलकुल 
स्पष्ट दीखेगा ! प्रेक्षण में प्राप्त प्रकाश का वितरण चित्र ९२ की पूर्ण रेखा द्वारा 
प्रदर्शित किया गया है। 
क्या आप इसकी व्याख्या कर सकते है ? निम्नलिखित विवेचन से प्रकाश का 
प्रत्याशित वितरण प्राप्त किया जा सकता हैं। प्रकाशित पर्दे के क्रमागत विन्दुओं 
१५ २, हे से देखने पर सूर्य-मडलक के दफ्ती के पीछे ढक जानेवाले भाग का विस्तार 
उत्तरोत्तर कम होता जाता है। इन विन्दुओ की प्रदीष्ति भी सूर्य-मंडलक के खुछे हुए 
भाग के क्षेत्रफल की वृद्धि के अनुपात में ही बढती जाती है, अत. प्रदीष्ति बिन्दु से बने 
वेक्रपथ का अनुगमन करती है। इस प्रकार चमकीले हाझिये का वनना नितान्त असम्भव 
है--सारा मामा प्रकामीय दृष्टि-अम के कारण उत्पन्न होता है। 
और वास्तव में सभी परिस्थितियाँ इसी घारणा का अनुमोदन करती जान पड़ती 
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3 मरांथ मे सिद्ध किया है कि जब करी प्रदीष्ति का दायर एफ समान दर थे नही होद 
तो में विउपसि-पद्टियां अनियार्य रूप से प्रगट होती हँ---अर्थागू बिपयसि-पट्टी तर्मी 
गत्ती है जब प्रदीत्ति-गआफरेसा यत्रमार्ग में जाती है। एम्रेशा ही ऐसा प्रतीत होत! 
हि विपम्गिन्पट्री, ग्राफ की बक्ररेगा का ही परिवर्द्धित रूप है। दरअसल बात 
०» 


जहर 
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चित्र ९२--छापा फी सीमारेखा के संछग्त विपर्यास हाप्िये 
४१०*०१*:** दीप्ति फा थास्तविक वितरण 
+---दीप्ति का आभासी वितरण 

यही है--इसे समझने के लिए या तो हम कल्पना करें कि आँख में निरन्तर थोड़ी हरकत 
होती रहती हैँ या यह कि रेटिना के प्रकाशित भाग के निकट उसकी सुग्राहिता घट 
जाती है। 
6९९ में उल्लिखित दुष्तान्त भी माश के सिद्धान्त के पूर्णतया अनुकूल बैठते हैं--- 
इस दशा में केवल ह में प्दीष्ति-वक्र के कोण को, वक्रता की वृद्धि के रूप में मानना पडेगा। 

और अन्त में, समय-समय पर हमें अत्यन्त ही विशिष्ट अबध्र इस धिद्धान्त की जाँच 
के लिए मिलते हँ---भर्थात्‌ सूर्य के आंशिक ग्रहण के वक्‍त उपर्युक्त प्रयोग को इस अवसर 
पर इुहराने पर जसे-जैसे चन्द्रमा के पीछे सुयं-मंडलक के हिस्से छिपते जाते है, और 
जैसे-जैसे छाया डालने वाली दफती की स्थिति हम बदलते हैं, उसी के अनुसार थर्ड 
छाया के हाशिये पर प्रकाश के अनेक असाधारण वितरण-क्रम प्राप्त होते है। प्रत्येक 
वितरण-क्रम में प्रकान्य रूप से विपय्सि-पट्टियाँ प्रदर्शित होती हैं और प्रत्येक दशा में 
साश्ञ के नियम का पालन होता है। अतः आदचर्य नही कि ये छायाएं इतनी जसाघारण 
दीखती है कि जाकस्मिक प्रेक्षको का भी ध्याव ये अपनी ओर थआह्प्ट कर छेती हूँ 


(देखिए $३)। 





उत्तर-दिम्ब तथा विपर्यात की घटनाएँ श्द१ 


२३. कृष्ण वर्ण का धुपार (स्नो) 

घूमिल आकाश से तिरते हुए से नीचे गिरने वाले तुपार की नन्‍हीं परत के दुकड़ो 
का अवलोकन कीजिए । आकाश की पृष्ठभूमि पर ये टुकड़े निदपचय ही काछे रग के दीखते 
है। यह बात ध्यान में रखना चाहिए कि काला, घूमिछ, और इवेत रग केवछ अकेले 
एक गुण के कारण भिन्नता प्रदर्शित करते है, और वह है उनकी प्रदीष्ति, जिसकी नाप 
के लिए आसपास की पृष्ठभूमि ही, तुलना के मापदण्ड का काम करती है। इस दक्ञा में 
सभी प्रदीप्तियो की तुलना आकाद से की जाती है, और यह आकाद जितना हम एवाछ 
करते है उससे कही अधिक प्रकाशमान है; कम-से-कम नीचे से दुष्टिगोचर होनेवाली 
'गिरती हुई बर्फ के मुकाबले में तो आकाश अत्यधिक चमकीला है ही। इस घटना का 
उल्लेख ज्षरस्तू ने भी किया था। 


९४. इवेत तुपार और घूमिल आकाश 

आकाश जब समान रुप से घूमिछ रहता है तो हिमाच्छादित भूमि की तुलना में 
यह बहुत अधिक मटमलछा दीखता है। फिर भी स्पप्टत, यह प्रभाव है भ्रमोत्पादक; 
क्योकि इसी आकाश से धरती प्रकाशित होती है, और जिस वस्तु पर प्रकाश गिरता हैँ 
उसकी सतह की प्रदीष्ति प्रकाश-स्रोत की अपेक्षा कदापि अधिक नही हो सकती | दीप्ति- 
मापी यत्न द्वारा नापने पर आकाश की प्रदीष्ति-मात्रा निस्सन्‍्देह अधिक ठहूरती हैं। 
यदि दर्पण लेकर उसे इस प्रकार रखे कि आकाश का प्रतिविम्ब तुपार के प्रतिविम्व से 
सटा हुआ बने तो आप देजेगे कि श्वेत आकाश की तुलना में तुपार दरअसल भूरे रग 
का प्रतीत होता है। इस प्रयोग को अवश्य कीजिए वयोकि यह उतना ही विश्वसनीय 
है जितना आश्चयेजनक । 

इतने पर भी विपर्यास का भ्रम दूर नही होता यद्यपि हम जानते है कि वास्तव में 
बात ठीक उलछटी है। इस दशा में तुपार और उसके आस-पास के अपेक्षाकृत अत्यन्त 
गहरे शेड के वृक्ष, झाड़ियाँ और मकानों के द्मियान का विपर्यास ही निर्णायक तत्व 
बन जाता है। 

इसी प्रकार बदछीवाले दिन सफेद रग की दोवार आकाश को अपेक्षा अधिक 
प्रकाशमान प्रतीव हो सकती है। फोटोग्राफ तया चित्र इस अ्रमात्मक धारणा के अनुकूल 
न होने के कारण अत्यन्त अस्वामाविक छगते है । 

- ९५. रंगों का विपर्यास 

अनेक दशशाओ में ऊबकि बात्तावर्ण में कोई एक विज्ञेप रंग प्रमुगता प्राप्त करता 
हतो बदले में पूरक रय विशेष चटकीछा प्रतीत होगा। दुछ दक्षाओं में इसकी 
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ब्यात्या उसी प्रकार की जा सकती है जिस प्रकार विपर्यास हाथिये की--अर्थातर इस 
परिकत्पना द्वारा कि आँस में अवायास ही निरन्तर हरकठ होती रहती हैं। किन्तु 
इस सम्बन्ध में अधिक महत्त्व की वात यह है कि रेटिना के वे भाग जो प्रमुस रग द्वार 
उत्तेजित होते है, सखग्त भागो को उस रग के प्रति कम सुग्राही बना देते हैं। इसका 
अर्थ हुआ कि हमारी आँख अब पूरक रंग के लिए अधिक सुग्राही वन जाती है--अतः 
इस कारण आँखों को पूरक रग द्वारा अधिक सतृप्ति और ताजगी की अनुभूति मिलती 
है। इस दृष्टिकोण से विचार करने पर हम पाते है कि रगों का विपर्यास इस व्यापक 
नियम का एक ओर उदाहरण है कि रय और ग्रदीप्ति की अनुभूति रेटिता पर अद्धित 
होनेवाले सभी प्रतिविग्यो के समुक्त प्रभाव द्वारा ही की जाती है। 

एफ प्रेक्षक ने इस वात पर गोर किया है कि सहन के फर्श में जड़े घूसर रंग के पत्रों 
के दर्मियान उगी हुई पास, सन्प्या को, जब बादल रक्तिम वर्ण की अत्यन्त हठकी आमा 
पत्थरी पर बिखरात हूँ, अत्यन्त ही मनमोहक हरे रग की दोसती है।' 

जब हम औसत रुप के खुढे भाकाश में खेतों में टहरुते हैँ तो चारों ओर हरे रंग 
की प्रमूखता रहती है, और बृक्षो के तने, टीले तथा पगडण्डिया हमें छलछवें रग की 
दिसलाई पड़ती हूँ 

हरे काँच वाली खिड़की में से देखने पर घूसर रंग का मकान लछछवें रंग का प्रतीत 
होता है। फिर समुद्र की लहरे जब मनोहर हरे रंग की दीखती हैं तो छाया में स्थित 
भाग गुलाबी रग के दियलछाई देते हैँ (देखिए $8 २१२, २१६) । 

यदि आप के आसपास मिट्टी के तेल के लैम्प या मोमबत्ती की रोशनी हो रही 
है जो सुर्खी लिये हुए होती है, तो आके लैग्प या चंद्रमा की रोशनी हरे-मीले रंग की 
प्रतीत होगी । यह विपर्यास विश्येप रूप से उस वक्‍त प्रबछ होता है जव प्रकाश-लोत' 
अत्यधिक प्रचण्ड ज्योति के नहीं होते--मिसाल के लिए चस्धमा और गस की छौ, 
दोनों के प्रतिविम्ब को पानी में जब हम एक साथ देखते हैं । 

बुक्षों के झुरमुद की थार करके सूर्य की किरणें नीचे जमीन पर जब गिरती है तो 
इस तरह बनने वाले रोशनी के धव्यें आसपास के सामान्य हरे रग की तुलना में हलके 
भुछावी रंग के प्रतीत होते है ।' 


4... ए०टफेल, गश्िहणाए ० एणेठफरड... 2. उछात 
3. फिधिगष्ड (08 पढे क्डोग्पंगया छी 0एएर8१० एशंग्रपगह! #फफृर्षागक 
इएंल्ाप्ट वेजीशबाएएर 2 5९2९5९८ ( 7.05005 7873 ) 
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लिनादों दा विस्ची ने इस वात का उल्लेस किया है कि किस तरह 'काले रंग के 
बस्त्र-परिघान चेहरे को वास्तविकता से अधिक गौर वर्ण का बना देते है, तथा श्वेत वस्त्र 
चेहरे को साँवले रग का प्रदर्शित करते है, पीले रग के वस्त्र से चेहरे का रग खिल उठता 
है तथा लाल रग के वस्त्र चेहरे को पीला बना देते है । 

रग-विपर्यास उस दक्‍्त विश्येप रूप से प्रमुख होता है जबकि सलग्न प्रदेशों की 
प्रदीष्ति में अन्तर बहुत अधिक नही होता । जब प्रदीप्तियों में अन्तर अत्यधिक होता है 
तब उस द्चा में क्या नतीजा होता है? यह शाम के झुटपुटे में बखूबी देखा जा सकता 
है जव पश्चिम के अद्भारे-जैसे नार ड्री वर्ण के आकाश की पृष्ठभूमि पर मकानों की कतार 
काले रग में उभरी हुई प्रतीत होती है। दूर से वल उनका गहरे काले रंग का खाफा ही 
दिखाई पडता है, तमाम ब्योरे और उनकी प्रदीष्तियों के अन्तर गायव हो जाते है। 
झाड़ियो और टहनियो की भी उसी प्रकार केवल रुपरेस्ता भर काले मप्तमल की भांति 
दीखती है--उनके निज के रग गायब हो चुके रहते है ($२२०); ऐसा इसलिए नहीं 
होता कि चीज़ों पर पड़ने वाली रोशनी स्वयं वहुत कम है, क्योकि उसी मोके पर भूमि 
पर वस्तुओं के रग की सभी बारीकियाँ स्पप्ट रूप से पहचानी जा सकती है। 

बर्फ पर कुछ घटो तक चलते रहने के दर्मियान केवल श्वेत तथा भूरे रग ही देसने 
को मिलते हू, भत अब अन्य रग हमें तृप्ति की और खुशनुमा होने की अनुभूति देते है। 
मानों हमारी आँखों को इन रगों की अनुभूति के लिए पर्ग्याप्त विश्राम मिल चुका 
होता है। 

गेटे अपनी कृति 'थियरी आव कलर्स” में लिखता है “ओर फिर ये घटनाएँ कुशल 
प्रेक्षक को हर कहीं देखने को मिल जाती है, यहाँ तक वह इनसे ऊब-सा जाता है।”* 

९६, रंगीन छाया 


कागज के तख्ते पर पेन्सिल को सीधी खड़ी करे ताकि एक ओर से इसपर मोमबत्ती 
की रोशनी पड़े और दूसरी ओर चन्द्रमा की रोशनी । तव इसकी दोनो छायाओं में रग का 
स्पप्ट अन्तर दीखता है। भोमवत्ती से वननेवाली छाया का रग नीछापन लिये हुए 
होता है और चन्द्रमा वाली छाया पीलापन लिये हुए होती है ।' 

यह सही है कि रंग का यह अन्तर भौतिक है क्योकि पहली छाया जहाँ पड़ती है 
चहो कागज केवल चन्द्रमा की रोशनी से प्रकाशित होता है और जहाँ दूसरी छाया पड़ती 
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है वहाँ केवछ मोमदत्ती की रोशनी पड़ती है; और चाँदनी निस्सन्देह मोमबत्ती के 
प्रकाश की अपेक्षा अधिक झ्वेत है । किन्तु फिर भी चाँद की रोशनी नीछी नहीं है। 
स्पष्ट है कि दोनों छायाओं के रंग का अन्तर हमारी शारीरिक प्रक्रिया सम्बन्धी कारणों 
से उत्पन्न विपर्यास द्वारा संशोधित होकर तीब्रतर हो उठता है। 

इसी प्रकार रात में सड़क के छंम्प तथा चन्द्रमा की रोशनी से वनने वाली अपनी 
दोनों छायाओं के अन्तर का हम निरीक्षण कर सकते है। 

बिद्युत्‌ लम्प के प्रकाश का नारज्भी रंग सोडियम लेम्प की तुलना में कितना गाढ़ा 
है, इसका प्रेक्षण उन स्थानों पर किया जा सकता है जहाँ दोनो के प्रकाश परस्पर 
मिले हुए होते हैं । सोडियम उम्प द्वारा वननेबाली छाया मनमोहक नीले रंग की होती 
है; और विद्युत्‌ कैम्प वाली छाया नारज्ञजी वर्ण की ! ज्योंही हम अकेले सोडियम 
ऊम्प के प्रकाश में आते है, हमारी छाया काछे रंग की प्रतीत होने लगती है--आंगे 
चलते-चलते जब हम साधारण विद्युत्‌ लेग्प के निकट पहुँचते हैं तो यही छाया अचानक 
नीले रंग की हो जाती है; इसके विपरीत अकेले विद्युत्‌ लेम्प के प्रकाश्ष में बनने वाली 
छाया, जब हम सोडियम लेग्प के निकट जाते हैं, अचानक नारज्ञी रग में परिवर्तित 
हो जाती है। स्पष्ट है कि आँखें अपने वातावरण के श्रत्ति अपने को सामानुयोजित कर 
लेती हुँ और इस क्रिया में आँख की भ्रवृत्ति होती है कि वातावरण के प्रमुख वर्ण को 
बह श्वेत प्रकाश के रूप में ग्रहण कर ले, अत: अन्य सभी रंगों की अनु भूति अब इस तथा- 
कथित श्वेत' प्रकाश के लिहाज से की जाती है। 

गेढे छिखता है कि चटक पीले रण की वस्तुओं की छाया वैगनी रंग की बनती है। 
भौतिक दुष्टि से निस्‍्सन्‍्देह यह वात सच नहीं है, किन्तु घारीरिक ग्रक्रियाओं द्वारा 
उत्पन्न होने वाले विपर्यास के कारण ऐसा प्रतीत हो सकता है---उदाहरण के लिए जब 
वस्तु का प्रकाशित भाग प्रेक्षक के सामने पड़ता है, तो प्रेक्षक को इसकी छाया एक विकद 
रूप से तीज पीछे प्रकाश के सांनिध्य' सें दीख पडती हैं । 

आप जानना चाहेंगे कि दोपहर को सूर्य की घूप में छाया करीव-करीब पूर्णतया 
रंणविद्वीत क्यों होती है जब कि जाकाश का नीछा वर्ण सूर्य के प्रकाश के रंग से इतना 
अधिक भिन्न होता है। इसका उत्तर यह है कि प्रकाशित भाग और छाया की प्रदीष्ति 
मे अन्तर चहुत ही अधिक है। किन्तु पदें को जिसपर छाया पड़ती है यदि तिरछे झुकाएँ, 
ताकि सूर्य की किरणें इस पर करीव-करीब सतह के समातान्तर पड़ें, तो रंग का विपर्यात 
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और अधिक स्पष्ट तौर पर उभर आता है । इसका एफ प्रग्यात उदाहरण हैं हिम पर 
पड़ने वाली छायाएं--इस दशा में इनके रग की विश्युद्धता विज्ञेप रुप से निसर आती 
है। इनका रग नीला इसलिए होता है कि इन्हें केवठ नीले आकाश से रोशनी मिलती 
है। इनका नीलापन स्वयं आकाझ के मीलेपन के बराबर तक पहुंचता है । चूंकि इन्हे 
हम सूर्य के पीलेपन वाले प्रकाश से प्रदीष्त हिम के वयल में देखते हैं अत. इन्हें तो और भी' 
अधिक नीछा दियना चाहिए। किन्तु प्रदीष्ति में अन्तर अधिक होने के कारण जितनी 
आश्या की जाती है उसकी अपेक्षा कम ही मात्रा में यह नीलापन मिसर पाता हैं। 
अव छाया का प्रेक्षण उम्र ववत कीजिए जब सूर्य भू-दृध्य के पीछे छिपने को होता है--- 
विशेषतया छिपने के पूर्व के अन्तिम क्षणों में । सूर्य ज॑से-जेसे नारज्ली वर्ण, फिर छाल, 
तब गुलाबी रग घारण करता है वसे-वेसे छाया नी ऋमश- मीली, हरी और हरे-पीतवर्ण 
की होती जाती है । रग के ये शेड इतने प्रमुख इस कारण होते हे कि इस दशा में 
छाया और निकट के हिम की प्रदीप्ति में अन्तर दिव की अपेक्षा बहुत कम होता है । 
वयोंकि अब किरणें हिम घरातल पर अत्यन्त तिरछी होकर गिरती हैँ, अत: अब 
आकाश का विस्तृत प्रकाश अपेक्षाकृत अधिक प्रमुख़ता प्राप्त कर छेता हैं। इसके 
अतिरिवत अब सूर्य के रंग और भी अधिक सतृप्त हो जाते हैं । 
जाड़े के दिनों में हा्ज' की यात्रा में दिन छिपने के समय मे ब्रोकेन' से नीचे उत्तरा; 

ऊपर तथा नीचे के सेतो पर श्वेत वर्फ पड़ी थी और झाड़ियो का मेदान हिम से ढका 
था; दूर-दूर खड़े दुक्ष, उभरी हुई पव॑त चोटियाँ, वृक्षों के झुरमुट तथा चट्टानें, पाले से 
पूर्णतया ढकी हुई थी, और ओडर ज्ञील के उस पार सूर्य बस अस्त हो ही रहा था। दिन में 
जबकि हिम के रग में पीलेपन का पुट मौजूद था, छायाएँ हलके चैगनी शेड की दिश्ललाई 
देती थी, किन्तु अब जवेकि हिम के प्रकाशित भाग से अधिक चटकीले पीतवर्ण का प्रफाग 
परावरत्तित हो रहा था, छायाएँ निश्चित रूप से चटकीले नीले रग की हो गयी थी। 
किन्तु सूर्य जब ठीक डूबने को हुआ और उसकी रोशनी ने वायुमण्डल से प्रभावित हीकर 
भैरे आसपास को सभी चोजो पर शानदार गुझावी जाभा फैला दी तो छाया का रग 
हरे वर्ण में तब्दील हो गया जो विश्वुद्धता में समुद्र के रंग के मानिन्‍्द था तया सीन्दर्य 
में मरकतमणि का मुकाबला करता था। घटना दा दृश्य उत्तरोत्तर अधिक सजीव 
होता गया; बातावरण परीलोक-सदुश वन गया वयोकि प्रत्येक दस्तु इन दोनों 
पूर्णतया सन्तुछित चटकीछे प्रकाश दर्णो से आच्छादित थी और तब अन्त में सूर्य के अस्त 
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ही चुकने पर यह शानदार दृश्य घूसर धुंघलके में तब्दील हो गया जो वाद में स्वच्छ 
रात्रि में परिणत हो गया जिसमें चांद और सितारे मौजूद थे।" 
बर्फ पर पड़ने वाली रंगीन छाया की घटना आशिक तौर पर और मुछ अद्भुत 
तरीके से मानसिक कारणों पर अवरूम्वित है।' दिन के वक्‍त जवकि आकाश नीढा 
दीखता है, ये छायाएँ अधिक संत्‌प्त नीले रग की दीयती हूँ बच्चत्तें इस बात का पता न 
हो कि हम वर्फ पर देस रहे है । दूरी पर स्थित साये में पड़ी बर्फ की सतह से छाया में 
स्थित सफेद बर्फ तथा नीले वर्ण की झील' दोनो का आभाग हो सकता है। इसी 
प्रकार बर्फ पर पड़ने वाली छाया केमरे के घपित काँच के परदे पर प्राप्त किये जाने पर 
वास्तविक दृश्य के मुकावले में कही अधिक नीछे रंग की दीसती है, अतः तुरन्त ही यह 
पहचान में आ नहीं पाती है। एक प्रेक्षक ने सनोवर के घने वन में से दूर की झाड़ियों पर 
तुपार का अवलोकन किया तो जाहिर है कि उसका प्रेक्षण पक्षपातरहित था वयीकि 
तुपार उसे वास्तव में नीछे वर्ण का प्रतीत हुआ; परिस्थितियाँ इस प्रकार थी मानों 
दोनों ओर से खुछी किसी लम्बी नली में से उसका अवलोकन किया जा रहा हो 
($ १७४) । 
मनोवैज्ञानिकीं को इस बात का भलीभांति पता है कि एक नन्‍हें सूराख में से अव- 
लोकन करने पर रंग अपने असछी वर्ण में देखे जा सकते हैं। उस दशा में प्रभाव इस 
प्रकार का होता है मानो वे छिद्र के ही घरातल में स्थित हों । किन्तु ज्योंही हम कल्पना 
करते हूँ कि प्रेक्षण की जाने वाली वस्तुएँ अपने निज के वातावरण में है तथा उन पर 
रोशनी सामान्य तरीके से पड़ रही है तो स्वत: ही हम वातावरण के प्रभाव की कमी- 
येशी दूर कर लेते हैं, अतः वह वस्तु बदलती हुई दश्याओं में भी विशेष रूप से एक-सी 
चघनी रहती है। 
बालकों के निरीक्षण से प्राप्त इसी घटना का (बालक निष्पक्ष प्रेक्षक होते है) 
अद्भुत विवरण एक रूसी लेखक ने दिया है। एक क्षण के लिए भी इस वात में मुझे 
सन्देह नहीं हैं कि यह विवरण वास्तविक घटना से लिया गया है, यद्यपि लेखक ने कुछ 
तफसील की वातें छोड़ दी होंगी क्योकि उसने विवरण अपनी याददाइत से लिखा है-- 
आकाझ् का कम-से-कम कुछ भाग तो जब वर्फ गिर रही थी और सूर्य वादलों की ओट में 
था, अवश्य नीला रहा होगा। 
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उत्तर-बिम्य तया विपर्यास को घटनाएँ १६७ 


/गाल्जा, देर ! . . .जरे यह तो नीली बर्फ व्यों गिर रही है ? देखो! . .. यह तीटी 
है, एक दम मीठी ! 

बच्चे उत्तेजित हो गये और आहादपूर्वक एक दूसरे को सम्बोधित करके 
चिल्ठाने लगे !! 

“नीडी ! नीडी | !.. नीछी बर्फ ! ” 

“नीली वया है? वहां ?” 

“मैने बर्फ से टक्े रोतो और हिमाच्छादित पहाड़ों को देखा, में भो भाह्यादित हो 
गया। कितना असाधारण दृष्य था ! हर दिशा से घूमती, फहराती बर्फ गिर रही थी, 
निकट भी, दूर भी, नीठी परतो की छहर-जैसी ॥ और बच्चे आह छादमय उत्तेजना 
में चिल्ला रहे थे :! 

“बया नीला आकाश टुकडे-टुकड़ें होकर नीचे गिर रहा है ? क्यों, यही बात 
है न गाल्‍जा १”! 

“मीछा ! नीडा ! !” 

और एक बार फिर मे इन नन्‍हें-मुप्ते बच्चों की काव्य-जनित तीकषण अनुभूति की 
क्षमता से प्रभावित हो गया। एक मे हूं कि उनके साथ चलता जा रहा हूँ बिना 
इस बात की अनुभूति किये हुए कि हमारे चारों ओर नीछी आभा तिरती हुई बिसर 
रही है। जिन्दगी में कितने शीत काल मेने विताये, कितनी ही वार गिरती हुई बर्फ को 
देखकर में आह छादित हो चुका हूँ, किन्तु एक बार भी तो में घरती के ऊपर मेंटराती 
हुई इस नि.सीम नीली वर्फ की अजस्र वर्षा के प्रति आहृप्ट नही हो पाया था।/! 


९७, परावतित रंगीन प्रकाश से उत्पन्न रंगीन छाया 


डक 





रगीन बस्तुओं पर जब सूर्य का प्रकाश पडता है तो प्राय. वे इतनी अधिक रोशनी 
इंधर-उघर विसेरती है कि इनके कारण छायाएँ बन जाती है जो पूरक रंग प्रदर्शित करती 
है। प्रकाश के इस प्रभाव के प्रेक्षण के छिए एक छोटी पाकेट्युक एक आदर्श साधन 
साबित होती है। पुस्तिका को इस तरह सोलिए कि इसके दोनों ओर के भाग एक 
दूसरे के साथ समकोण बनाये--अब इसके दोनो फलकों मे से एक तो सूर्य के प्रकाश 
को रोकता है और दूसरे फलक पर रगीन परावत्तन अड्ित होता है। पाकेटबुक की 
पेन्सिल को कागज के सामने रसते हैं तो इसकी छाया पूरक रग ग्रहण कर छेती है; 
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अतः गट इग बात के छिए एक अगस्त ही गुप्रादी निदेशक है कि आपत्तित प्रकाश रंगीन 
हैं अपया नदीं। दीवार की हरे रंग की सतद या हुटी साड़ियों से बनमेवाली छापा 
शुरावी रंग प्रदर्शित करती है। पीठे रग की दीवार नीली छाया टाउती है (एफ बार 
१४०० गज के फासले पर भी एंसी छाया प्राप्त की गयी थी ! ) और पीछे रंग के पहाड़ों 
हाऊ से नी इसी रग की छापा प्रात होती है।' 


९८, विपर्यास-त्रिभुज 


एफ़ प्रेक्षक बतछाता है' कि एक बार स्वच्छ रात्रि में अपने जदाड़ से उसने चद्धमा 
को जो क्षितिज से २०" की ऊँचाई पर था, छहरो द्वारा प्रकाश के एक पिभुज के रूप में 
प्रतिविम्बित होते देशा जो जहा से देकर क्षितिज तक फेछा हुआ था। विशक्षय 
चात तो यह थी कि पसी वन्‍त उमने बसा ही एक और त्रिभुज देसा जो उठठा और 
सटमैझा था और यह चन्द्रमा से छेपर क्षितिज तक फैला था। किन्तु इसमें रस्देह नही कि 
यह एक वास्तविक घटना नही थी, बल्कि दा रीरिक प्रक्रियः के फलस्वरूप घटी थी+-* 
ऐसा सोचने के कारण अनेक हैं; वयोकि यह घटना उस वक्‍त भी दिसाई देती है जब 
शमुद्रतट के पहाड़ फरीव-करीब चन्द्रमा की ऊँचाई तक पहुंचते हैं वया यह उस वक्‍त 
विलुप्त हो जाती है जब नीचेवाला प्रकाश का त्िभुज तथा चद्धमा किसी ओद के पीछ 
था जाते है । और उछटी ओर मुंह फेरने के बाद उसने जब पुने: उस ओर देसा तो यह्‌ 
अ्मपूर्ण दृश्य केवल चन्द सेकण्ड बाद ही फिर दृष्टिगोचर हुआ। (चित्र ९२ अ) 
यह विवरण मुझे कुछ वहुत विश्वतनीय नही जात पड़ा और मेने इस पुस्तक के 
द्वितीय संस्करण से इसे निकाल देने का निर्णय कर छिया था। संयोग देखिए कि तभी 
एक डच प्रेक्षक से ठीक इसी घटवा का विवरण मू झे प्राप्तहुआ ! कुछ ही समय उपरान्त 
इसी तरह के प्रेक्षण अन्य लोगों से भी मुझे प्राप्त हुए । चित्रों तथा विज्ञापन पृत्तिकाओं 
में भी इस प्रभाव की हम छोगों ने देखा। प्रयोगशाला में बड़ी आसानी से इसकी 
पुनरावृत्ति की जा सकती है। इसमें सन्देह मही कि यह्‌ एक विपर्यास घटना है जिसके 
कारणों पर प्रेक्षक ने पर्य्याप्त प्रकाश डाला हूं; लगमग १० सेकड के प्रेक्षण के उपरान्त 
ज्लितिज के ऊपर पहले अन्यकारमय हाशिया दीखता है, तब मठम ला ब्रिभुज धीरे-घोरे 
ऊपर उठता है और करीब ५ सेकण्ड उपरान्त चन्द्रमा तके पहुँच जाता है। यदि आप 
चमकीले त्रिभुज को ओट में ले ले, तो यह्‌ प्रभाव विलुप्त हो जाता है और यदि आप 
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चन्द्रमा को ओट में छू, तो घटना में तब्दीडी बहुत कम होती है, केवछ मदमेले 
त्रिभुज का एकदम चोटी का सिरा विलुप्त हो जाता है। 





चित्र ९२ अ--विपर्यास-द्रिनुज का निर्माण किस प्रकार होता है 


यह आवध्यक प्रतीत होता है कि क्षितिज के ऊपर घग ऊाकाद घुंघली रोशनी से 
प्रकाशित होदा चाहिए, मिसाल के लिए, जब घुन्व चन्द्रमा की रोशनी से प्रकाशित 
होता है | प्रकाश्यतः इस विपर्थास-त्रिभुज का सम्बन्ध विपर्यास-धारियों से है। इस 
सटमेले त्रिभुज को एक तरह से लहरों में चमबीले जिभुज के प्रतिविम्ब के रूप में हम 
देखते हं---कदाचित्‌ इस अनुभूति का कारण यह है कि हमारी सहज भवृत्ति चीजो को 
संमित रुप तथा योजनावद्ध आकृतियों में देसने की होती है । 

इसी प्रकार की घटना दिन के समय भी देयी गयी है जब चन्द्रमा का स्थान सूर्य 
छे लेता है, किन्तु अपेक्षाकृत यह बहुत कम स्पष्ट उभर पाती है। 


अध्याय ९ 
प्रेक्षण द्वारा आकृति और गति का विवेचन 


९९. स्थिति और दिश्ञा सम्बन्धी प्रकाशीय दृष्टिम्रम 


मान लीजिए कि दृष्दिक्षेत्र में हम वस्तुओ के दो समूहों को अछग-अछूग पहचान 
पाते हू । प्रत्येक समूह में वस्तुएं या तो परस्पर भमकोण हैँ या एक दूसरे के समानान्तर, 
किन्तु दोनों समूह एक दूसरे के लिहाज से झुकी हुई स्थिति में हे। तव इनमें से एक 
समूह प्रमुखता प्राप्त कर लेता है और हमारी प्रवृत्ति होती है कि ऊर्ध्वाचर तथा क्षैतिज 
दिशा को निश्चित करने के लिए इसे ही हम अपना सही मापदण्ड मान के । 

रेलवे लाइन के मोड़ पर जब रेल्गाडी खड़ी होती है या घीरे-घीरे चलती हैं और 
हमारा कम्पार्टमेण्ट एक ओर को झुक जाता है तो सभी खम्मे, मकान और स्तम्म आदि 
विपरीत दिशा में झुके हुए प्रतीत होते हूं। प्रगट है कि हर्में अपने कम्पार्टमेण्ट के झुके 
होने का ज्ञान अवश्य है, किन्तु एक सीमित हद तक ही । 

बगल से आने वाली हवा के झोके से हिलते हुए जहाज के दहलीज में जब कोई 
व्यक्त मुझसे मिलता है तो मुझे ऐसा प्रतीत होता है कि ऊर्ध्व दिशा के मुकाबले में वह 


एक ओर को झुका हुआ है। 
सड़क के हलके ढाल का निरीक्षण करते समय भी सायकिल सवार को इसी प्रकार 


का अनुभव होता है।' सर्देव ही सड़क का वहू भाग जहाँ वह सायकिल चला रहा है, 
उसे बहुत अधिक छ्लैतिज जान पड़ेगा । पहाड़ी के गहरे ढाल पर नीचे आते समय सड़क 
के बगल मे पड़े नाले का पानी उसे क्षेतिज तल में नही जान पड़ेगा बल्कि ऐसा प्रतीत 
होगा मानों पानी की सतह का ढाल स्वयं सायकिल सवार की ओर को है। नीचे की 
ओर के हलके ढाल पर ऐसा प्रतीत होता है मानो आगे चलकर सड़क का ढाल ऊपर 
की ओर हो गया है जवकि वास्तव में सडक वहाँ समतल ही होती है। फिर दूरी पर 
स्थित सड़क की चढ़ान बहुत ही अधिक तीज जान पड़ती है, इसके प्रतिकूल वी वे की ओर 
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की दलान हलकी ही जेंचती है। मास विशेष रुप में इस बात की अनुभूति करती है 
कि हमारे सामने सडक के ढाल की तद्दीली किस प्रकार की है--और इस सिलमिले में 
हमारी दृष्टि-अनुभूति हमारे उस अनुभव से प्राय भिन्न होती है जो पेंडठ चठाते समय 
झुफाबट के वल द्वारा हम महसूस करते हूँ । 

जिम्त वक्‍त रेलगाड़ी ग्रेक छगाकर धोरे-घीरे चलती है, हूम एक अदभुत दृष्टिभ्रम 
का निरीक्षण कर सकते हूँ । अपना प्यान चिमनियों, मकानों, सिडकी वे! चौसटो या 
अन्य सीधी सड़ी बस्तुओं पर जमाइए; तो जिस क्षण रेलगाड़ी की रफ्तार विशेष 
अधिक परिमाण में घटती है, आप को ऐसा प्रतीद होगा कि ये सभी ऊर्घ्य सड़ी वस्लुएँ 
सामने की ओर घुक आती हँ--पह प्रभाव सबसे अधिक स्पप्ट ठीक उस क्षण दीसता 
है जब रेलगाड़ी अचानक रुक जाती है---और फिर तुरन्त ही बाद ये पुन. सीघी सी 
हो जाती हैं । इन परिस्थि- 
तियो में क्षतिज तल का मंदान पु 
भी तिरछा झुका हुआ दीख 
पड़ता हैं और फिर यह पुन. 
प्षतिज हो जाता है। व्यात्या 
इस प्रकार हैं, ब्रेक के लगने 
पर हम तनिक आगे की ओर 
झुक जाते है मानो घरतो के 
गुरुत्वाकर्पण की दिशा बदल 
गयी हो । अब हमारी पेशियो 
की इस नये ऊर्वंधरातलछ की 
अनुभूति के लिहाज से ये. पि्र ९२--रेलगाड़ी को यति के धीमे पड़मे पर 
वास्तविक चीजें सामने की. "री के गुरुत्वाकर्पण बल की दिश्या में आभासी 
ओर हमारी तरफ झुकी-सी परिवर्तन 
प्रतीत होती हैं (चित्र ९३) | 


१००, गति की दृष्टि-अनुभूति कंसे होती है ? 


जाम तौर पर छोगो का ख्याठ है कि हरकत उस वक्त प्रगट होती है जब किसी 
स्थिर बिन्दु के लिहाज़ से वस्तु की स्थिति में परिवत्तन का निरीक्षण करते है । किन्तु 
यह वात अनिवार्य रुप से सही नही है; ठीक छूम्बाई या समय की अवधि की माँति 








प्‌ धरती के गुरुत्वाकर्षण 


धरती का की आमासी दिशा 


गुरुत्वाकर्षण बल 
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ही वेग को भी स्वतत्र, एकाकी प्रेक्षण-अनुभूति की जा सकती है। जब आप आकाश 
में हरकत करते हुए बादलों को देखते हैँ तो तुरन्त आप को उनकी दिशा और वेग की 
अनुभूति धाप्त हो जाती है। 
यह देखा गया है कि १” या २' प्रति सेकण्ड तक की सन्‍्द कोणीय गति का पता 
हमारी दृष्टि-अनुभूति लगा छेती है किन्तु केवल उसी दशा में जवकि दृष्टिक्षेत्र में नाप के 
लिए स्थिर विन्दु मौजूद हों (यद्यपि हम भले यह महसूस न कर पायें कि स्थिर विन्दुओं 
के लिहाज़ से हम नाप कर रहे है। ) इन स्थिर बिन्दुओं की अनुपस्थिति में इससे 
दस गुनी रफ्तार तक के प्रेक्षण में भी अनिश्चितता बनी रहती है--इस दक्षा में तुलना- 
तत्न का कार्य आप की आँख करती है जिसकी पेशियाँ आप को यह महसूस करती हैं 
कि आँख स्थिर है और इस तुलना-तंत्र' के लिहाज से आप अपनी दृष्दि इद्धिम द्वारा 
अनुभव करते है कि प्रतिविम्व रेटिना पर हरकत करते हैं। 
आकाश में गुजरते हुए बादलों का अध्ययन कीजिए और अपने अवलोकन के 
समय इतमीनान के प्रारम्भिक क्षणों में तुरन्त उनकी हरकत करने की दिशा निदिचत 
करने का प्रयत्त कीजिएं। इसके लिए विभिन्न परिस्थितियाँ लीजिए---ऊँचे बादल 
तथा अपेक्षाकृत निकट के बादल; हलकी वयार तथा तेज हवा के झोके; चाँदनों 
रात तथा चन्द्रमाविहीन अँधेरी रात । यदि रफ्तार २' प्रतिसेकण्ड हो तो इसका अर्थ 
है कि बादल के हाशिये को चन्द्रमा के मडलक को पूर्णतया पार कर लेने में १५ 
सेकण्ड छंगते हूँ । 
सूखने के लिए बाहर टाँगे गये चोड़े साने वाले जाल पर व्यान दीजिए। रह-रह 
कर आने वाली हवा के झोंके को जाल पर से गुजरता हुआ हम रपप्ट देख सकते है, किन्तु 
आँख की यदि किसी एक याने पर ही जमाये रखें तो मुश्किल से ही किसी किस्म की 
हस्कत का आभास हो पाता है। ऐसा प्रतीत होता हैं कि हमारी आँख परस्पर- 
सम्बद्ध नन्‍्ही-मन्‍्ही गतियों के मिश्रित प्रभाव के प्रति विशेष रुप से सुग्राही है। 
१०१. गतिशीलछ तारे' 
सन्‌ १८५० के ऊगमग एक रहस्यमय घटना के प्रति लोगो के मन में बडी दि़चस्पी 
उठी थी; तारे को जब आाँस गड़ाकर देखते थे तो यह इंधर से उबर हिंलता हुआ 
4. फिल््रयट ०0६ (णाफुगचंडका 
2. 7688 4 42, 655, 957. छ65 मात्र उच्ष्व्गा पटगरप्ा८ ८0म0टाधार 
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अतीत होता घा, मानो जपनी रिथिति बदल रहाहो। कटा जाता है कि यह घटना 
वेवल सन्य्या के घृंघटके में देसी जा सकती थी और गो भी उस दशा में जबकि प्रेक्षण 
किये जाने वाले तारे की क्षितिज पर ऊँचाई १० से कम ही हो । तेज प्रराश से 
डिमिटिमाता हुआ तारा शुरु में क्षितिज के समानास्तर, सके की गति में हरकत 
करता हुआ प्रतीत होता था, फिर पांच-छ-मेफण्ड तक यद स्थिर अवस्था में जान 
पउठा, और तप्र उसी प्रकार यू पुन हरकत करता इत्यादि। कई प्रेक्षकों ने तो 
इस घटना को इतने राप्ट तौर पर देसा कि उन्होंने इसे वस्तुनिष्ठ ही समझा और 
इसकी व्यात्या करने के प्रयत्न में इन्टोने बतछाया कि वायु के गर्भ-स्तरों की उपस्थिति 
के कारंग यह घटना उत्पन्न दोती है । 
किन्तु यह्षै विसी वास्तविक भौनिक घटना की उपस्थिति का प्रश्न ही नहीं उठता । 
कोरी आँख मे दिसाई देनेवारी २? प्रति सेकण्ड की गति एक औसत घवित की दूरबीन 
द्वारा जासानी में १००” तक आवर्ठित की जा सकती है, इसका अर्ये है कि तव ताईे 
इधर से उघर दोलन करेंगे और दृष्टिक्षेत्र में उल्काजो की भाँति तीव्र वेग से एक सिरे से 
दूसरे मिरे को भागते नेजर आयेगे । और प्रत्येक ज्योतिविद को पता है यह एक पूर्णतया 
निर्थक सम्भावना है। उस वक्‍त भी, जबकि वायुमण्टछ का उद्देन चरम सीमा पर 
होता है, झिलमिन्णहट के कारण तारे का स्थिति-परिवर्तन कोरी आँसों की सुग्राहिता 
की सीमा की पकड में मही आ सवता। विन्तु मानसिक दृष्टि से इस घटना का महत्त्व 
किसी भी तरह से कम नही हुआ है। 
व्याख्या प्राय इस प्रकार की जाती है कि ऐसा आँस की अनायास गति के कारण 
होता है जिसके लिए तुलना के निभित्त कोई सदर्भ वस्तू लम्य नही होती है। किन्तु 
गिल्फोर्ड तथा उसके सहयोगियों के अनुसन्धान के उपरान्त यह व्याख्या युक्तिसंगत नहं। 
जान पड़ती, तारो का आभासी विस्यापन नेत्र के अन्दर द्रव के अनियमित स्राव के 
कारण उत्पन्न हुआ जान पड़ता है, और यह खाव नेत्र की पेशियों के विभिन्न दवाव से 
प्रभावित होता है (8ए्ल्य८, ]०परण ० 95ए०0, 928-29) । 
किसी ने मुझसे एक वार पूछा घा कि बहुत दूरी पर उड़ते हुए वायुयान पर दृष्टि 
जमाकर देसने पर वह सर्देव ही नन्‍्हे-नन्हे झटके खाकर हरकत करता हुआ क्यों प्रतीत 
होता है ? इस दशा में भी वही मानसिक कारण कार्य करता हुआ प्रतीत होता है जो 
हस्कत करते हुए तारे' के लिए छागू होता है--और “वहुत दूर' की शर्ते इसबात 
की और इ्नित करती है कि यह्‌ घटना भी सर्वाधिक रूप से क्षितिज के निकद ही 
उत्पन्न होती है। 
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कस प ;ः 
और भला इस बात का समाधान हम कंसे कर सकते हैं कि अचानक ही और एक 
साथतीन व्यक्तियों ने छगभग ३० मिनद तक चन्द्रमा को ऊपर नीचे नाचते हुए देखा ** 


१०२: विराम और गति की दक्षा के सम्बन्ध में दृष्टिश्रम 


एक सुपरिचित दृष्टिश्रम उस ववत उत्पन्न होता है जब स्थिर रेलगाड़ी में बेठे हुए 
आप बगल की रेलगाड़ी को उस वक्‍त देखते हूँ जवकि वह चलना आरम्भ करती है। 
एक क्षण के छिए तो आप समझ वंठते हैँ खुद आपकी ही रेलगाड़ी स्टेशन से रवाना हो 
रही है। या फिर ऊंची मीनार के पार आकाश में गुजरते हुए बादलों को कुछ क्षणों तक 
देखते रहने पर ऐसा प्रतीत होता है मानो वादल तो स्थिर है और मीनार ही हरकत 
कर रही है। इसी प्रकार कुछ लोगों को ऐसा दिखाई देता है मानो स्थिर वादलों के झुड 
के दर्मियान से चत्धमा भागता जा रहा है। पतछे तस्ते पर चल कर नाले को पार करते 
समय इस बात की साववानी रखिए कि नीचे वहते हुए पानी को न देखें वरना सिर 
प्वककर खा जायगा--यहाँ स्थिरता और गति की दशा के निर्णय करने की आप की 
क्षमता अव्यवस्थित हो जाती है क्योंकि आप के दृष्टिक्षेत्र का असाधारण रूप से एक 
बूह॒त्‌ भाग गतिशील होता है। प्रथम वार समुद्री यात्रा करनेवाले व्यक्ति को ऐसा 
जान पड़ता है कि केविन में लटकी हुई चीजें इधर-उधर झूलछ रही है और स्वयं केबिन 
स्थिर है। 
इन सभी उदाहरणों के दुष्टिभ्रम $९९ में दिये गये दृष्टिभ्रम से निकट का सम्बन्ध 
रखते है । सूक्ष्म मनोवेज्ञानिक विवेचन से पता चलता है कि हमारी श्रवृत्ति उन चीजों 
को गतिशील मानने की होती है जिन्हें अपने-अपने अनुभव द्वारा हम भू-दृश्य में अक्सर 
हरकत करती हुई जानते है । किन्तु इसके अतिरिक्त एक और अत्यन्त महत्त्वपूर्ण कौर 
अधिक व्यापक नियम यह है--हमारे लिए स्थिरता की अनुभूति स्वतः दृष्दिक्षेत्र फ्रेम 
अर्थात्‌ दृष्टिक्षेत्र को परिवेष्ठित करने वाले तत््वों से सम्बद्ध होती है, जवकि गति 
की अनुभूति दुष्दिक्षेत्र के भीतर घिरे हुए तत्त्वों से सम्बद्ध रहती है। उपर्युक्त दृष्टान्तो 
में कई एक के लिए यह द्वितीय नियम प्रथम नियम के खिलाफ़ जाता हैं और जंसा 
हमारे दृष्टिश्रम से स्पष्ट है, यह नियम हमारे दैनिक जीवन के सामान्य अनुभवों के 
बिलकुल विपरीत ही बँठता है। 

में रेलगाड़ी के कम्पार्टमेण्ट में खिड़की के निकट बैठा हुआ, मानो स्वप्न में बाहर की 
भूमि को छीन होकर देख रहा हूं जो रेलगाड़ी की रफ्तार के कारण पीछे को त्तेज्ञी से 
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भागी जा रही है। गाड़ी के सड़ी होते ही और उसके स्थिर हो जाने का पूरा अहसास 
करने रे बावजूद भी वाह्रदुष्टि डालने पर अनिवार्य रूप से ऐसा लगता है मानों रेलगाड़ी 
पीछे को ओरघीरे-घीरे सरकती जा रही है--किन्तु यह गति ऐसी नही हैं कि वाहर का 
समस्त दृष्टिक्षेत्र समान वेग से चलता हुआ जान पडे। निकट के लिए गति तेज जान 
पडती है, दूर के लिए अपेक्षाकृत घीमी, तथा जिस विन्दु पर मेरी दुष्टि टिकी है उसके 
दाहिने-बाये के स्थलों के लिए भी गति धीमी जान पड़ती है। समस्त भूदृश्य मेरे बैठते 
के स्थल के गि्दं चककर लगाता-सा प्रतीत होता है; किन्तु एक लचीले पदार्थ की तरह 
चबकर छगाते हुए यह दृश्य जंसे खिच उठता है, फिर सिकुड़ जाता है । इसके घूमने 
की दिशा, रेलगाडी के चलते वक्‍त की दिशा की उलटी रहती है ($१०७) | यह एक 
दिलचस्प बात होगी यदि गाडी के खड़े होते ही हम उठकर दूसरी ओर की खिड़की के' 
निकट जा बैठें, तव दृश्य के घूमने की दिशा वही होनी चाहिए जो ट्रेन की हरकत के 
समय थी | 
सम्भव है कि अनजाने ही हमारी आँख की पेशियाँ सामने से तेज़ी के साथ गुजरतों 
हुई चीजो का अतुगमन करने की अभ्यस्त हो जाती है और जब गाड़ी खड़ी हो जाती 
है तो आँख की यह अनायास की हरकत तुरन्त नही रुक पाती, अतः कुछ देर तक के लिए 
हम वास्तविक वेग में अपनी ओर से 'क्षतिपूरक वेग' का सयोजन करते रहते हूँ । किन्तु 
आऑस की अकेली एक हरकत द्वारा इस बात का समाघान करना नितान्त असम्भव है 
कि क्यों दृष्टिक्षेत्र के हाशिये की ओर वेग बदलता जाता है। इस प्रकार के प्रयोग किये 
गये हैं जिनमें प्रेक्षक केस्द्र-बिन्दु से चारो ओर निरन्तर विखरती रहने वाली नन्ही- 
नन्‍ही वस्तुओं का अवलोकन कुछ देर तक करता रहता है, जब हरकत वन्द हो जाती 
है तो चारों ओर से प्रकाशबिन्दु पुन केन्द्र की ओर जाते हुए दीखते हू । इसकी व्याख्या 
सम्भवतः आँख की अकेली एक गति द्वारा नही की जा सकती । अधिक सम्भावना 
इस वात की है कि हमारा मस्तिप्क' जो दृष्दिक्षेत्र के प्रत्येक भाग में बेग को एक निश्चित 
मात्रा में घटा देने के लिए प्रशिक्षित हो चुका होता है, गति के रुक जाने पर भी अपनी 
यह किया जारी रखता है।' 
उपयुक्त घटना उस बवत भी दिखाई देती है जब कम्पार्टमेण्ट की खिड़की के काँच 
के किसी विश्येप स्थल पर हम आँख गड़ा कर देखते है , इस प्रकार आँस की हरकत का 
विलोपन हो जाता है; इस घटना के दृष्टियोचर होने के लिए यह शर्त जरूरी है कि 
३2. परठ्प तट था सलक्राणर 
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रेलगाड़ी की रफ्तार इतनी तेज न हो कि वाहर की वस्तुएँ केवल एक लकीर-सी सौ 
हुई प्रतीत हों । 
फिर भी इसके प्रतिकूल ब्ूस्टर का वहुत दिनो पूर्व का प्रेक्षण' निश्चित रूप से हम] 
करता है कि आँखें अनायास हरकत करती है । रेलगाड़ी की खिड़की से बाहुर देखने पर 
निकट की पत्थर की रोड़ियाँ लकीर के रूप में खिच उठी दिखाई देती हैं; किन्तु जल्दी 
से जरा दूर की जमीद पर नजर डाले तो जरा से ऊमहे के लिए ये रोड़ियाँ स्पिसतसी 
जान पड़ती है मानों विद्युत्‌ चिनगारियों से ये प्रदीप्त हो उठी हों । मेरी राय में इससे 
निश्चय ही यह सिद्ध होता है कि आँखें दरभसलछ हरकत करती हुईं वस्तुओं का अुतुगमन 
करती हूँ यद्यपि अनुगमन की गति उनकी रफ्तार के ठीक वराबर नहीं होती । 
ब्ूस्टर ने ही एक और निरीक्षण किया था--कागज़ के तख्ते में कटी एक प्षिरी में 
से देखते हुए उसने तेजी से भागती हुई पत्थर की उन रोड़ियों का अवलोकन किया तो' 
उसने पाया कि सामने की ओर ही देखते हुए जब उसने आँख को अचानक इंधर- 
उधर फिराया, ताकि रोड़ियों का प्रतिविम्व अप्रत्यक्ष दृष्दि-क्षेत्र में पड़े तो एक 
लगहे के लिए प्रत्येक रोड़ी स्पप्ट दृष्टिगोचर हो गयी ॥ आखिर इसकी व्याख्या क्या हो 
सकती है? 
मेरी दाहिनी ओर एक खेल का मैदान है जिसके किनारे रेलिंग की एक लम्बी 
बाड़ वती है! इसके किनारे से गुजरते समय में अपना सिर दाहिने मोड़े रखता हूँ और 
मैदान में खेलते हुए बच्चों को देखता रहता हूँ  दो-एक मिनट के बाद में बिलकुल सामने 
की और निगाह डालता हूँ तो सड़क के पत्थर के टुकड़े तथा सामने की अन्य चीजें दाहिने 
से बाये हरकत करती हुई दीखती हूँ । डुवारा इस प्रयोग को दुहंराने के प्रयत्न में इस 
बार जव म॑ बच्चो पर निगाह जमाने के वजाय वाड़ की रेलिंग पर आँख गड़ाता हूँ तो 
यह घटना उतनी स्पष्ट नही उभर पाती है। इस किस्म के प्रेक्षण में प्राय, देसा जाता 
है कि यह आवश्यक नही हैं कि आँसें तेज़ी से हरकत करनेवाली वस्तुओं का ही स्वयं 
अनुगमन करें; वल्कि बेहतर यही होता है कि निगाह किसी तटस्थ पृष्ठभूमि पर टिका 
दी जाय जबकि प्रकाशन और अन्धकार हे सुस्पप्द विश्यास वाले प्रतिविग्व रेटिना पर से 
होकर गुजरते रहें। 
नीचे गिरती हुई हिम-लब्छियों का अबछोकन करते समय में अपनी दृष्टि किसी 
एक छच्छी पर पहले जमाता हूँ जो नीचे को आ रही है, फिर फुर्ती के साथ ऊपर की 
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किसी और छच्छी पर दृष्टि जमा देता हूं, और यही क्रम कई मिनट तक जारी रहता है। 
इसके वाद जब में हिमा्॒छादित भूमि की ओर निगाह डालता हूं तो यह सचमुच ऊपर 
उठती हुई नजर आती है और मुझे ऐमा अनुभव होता है जैसे स्वय में नीचे घेंसता 
जा रहा हूं । 
तेज वहाव वाली नदी की सतह को या पानी पर हरकत करने हुए वर्फ के शिला- 
सष्डों को चन्द मिनटों तक देसते रहिए और इस दौरान अपनी दृष्टि द्वीप की किसी 
चस्तु या, मिमाछ के लिए, नौझा बाँवने दाछे सम्मे पर दिकाये रसिए॥ अब पुनः 
स्थिर जमोन पर नजर डालें तो आप को 'वारा की 'उल्टी दिशा की गति' दीस पडेगी। 
इसी प्रकार पानी के झरने का कुछ देर तक अवछोकन फरने के उपरान्त ऐसा प्रतीत 
होता हैं मानों किनारे की भूमि ऊपर की ओर उठ रही है, 'एकः अन्य अवसर पर में 
एक अत्यन्त ऊँचे तथा बहुत सेंकरे झरने को देस रहा था, और तब एक चिकने पर्वतीय 
ढाल पर मन नजर डाली तो मुझे उसकी एक पतछी पट्टी ऊपर सरकती हुई दिसखा: 
दो'--पकिन्ज | पकिन्ज एक वार सिडकी में मे सट्ऊ से गुजरते हुए घुट्गवारों के 
जदूस को देस रहा था तो कुछ देर बाद उसे ऐमा प्रतीत हुआ कि सद्क वी दूग री जोर 
के मकानों की कठार उलटी दिखना में हरकत कर रही है। सेत के पीदों की बाह्ियों के 
बीच पगडण्डी से गुजरते समय यदि आप दूरस्थ चन्द्रमा को देसते रहे तो दस दुप्डिप्रम 
के दृष्टिगोचर होने के लिए उपयुवत परिस्थितियाँ एक बार फिर प्राप्त दो जाती 2 । 
संक्षेप में ये परिस्वितियाँ इस प्रकार है (क) हर्कत कम-सेन्कम एक पिन ताप 
जारी रहनी चाहिए; (खत) गति का वेग बहुत अधिक गठ़ी होना साहिए दगक लिए 
बैग का एक अनुकूलतम मान होता है, और (ग) दृष्टि वराबर किगी स्थिर गा गधिशीद 
वस्तु पर इस प्रकार टिकी होनी चाहिए कि रेटिना पर से गुजरने वाल प्रतिविस्द दस्पव 
विपर्यास और सुम्पप्ट विवरण प्रदर्शित कर से । 
१०३. दोलन करने वाले युग्म तादे 
सुविश्यात ज्योतिविद हम ते इस घटता का अवछाफ़त विया था। गशति- 
मण्डल के एक छोडुकर अन्तिम सारे वा द्िनेत्री रबी न से प्रेक्षण की थए । जात द ते 'लरम- 
कीड़े तारे के निकट दी मन्द प्रकाश का तारा देखेंगे (चित्र ६६, २८) । बल्छाहादों सद 
प्रयोग उस बबत आप करें जब मन्द प्रवात का काया चाबी द सिता र के दीक सी वे न्विईद 
हो (यद्यपि प्रयोग उग वक्त भी सफर दो सवा है. जब बद ता रा बन्य दिखी हि 
में भी ही) | अपनी द्विनेत्री दरवीन की छद्धिय से बाय #टाहए, दि दहन के 
टी 
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तब वापस बायी ओर उसे छे आइए और यही क्रम बस इस रफ्तार से जारी रसिए हि 
तारो के प्रतिविम्ध नन्‍हे प्रकाशविन्दु के रुप में दीसते रहें ! तब ऐसा प्रतीत होगा मादो 
मन्द प्रकाश का तार प्रत्येक हरकत में चमकीछे तारे की तुलना में कुछ पिछड़ जाता है, 
मानी यह डोरी द्वारा वेंघा हो और चमकीछे तारे के गिर्दे दोल़न गति कर रह हो 
न्‍ ५ (चित्र ९४) । इसका कारण यह है कि रेटिना को 
अ्। ॥ 5 5 प्रभावित करने में प्रकाश को कुछ समय लगता है। . 
और तारे की चमक जितनी अधिक होगी उठता 
चित्र ९४--इधर-उधर ही कम समय यह रेटिना को प्रभावित करने में 
हिती हुई द्विनेत्री दूर- छेगी। अतः जितनी देर में मन्द प्रकाश वाछे तारे 
यीन से देपने पर युग्म की स्थिति हम देस पाते है उतने समय में चमकीला 
तारे का आभाती दोलव॥ तारा कुछ दूर आगे जा चुका होता है। 
इंस घटना के सिद्धान्त का उपयोग पुल्फिच ने एक नये ढेग के दीप्तिमापी! के 
निर्माण में किया है। 
१०४. अ्मणगति की दिला के सम्बन्ध में प्रकाशीय दृष्टिभ्रम 
सम्ध्या के झुटपुटे में पवन-चक्की के घूमते हुए पंखो की सिल्युएत (चित्र ९५, 2) 
को यदि चक्की के धरातल की तिरछी दिद्ा से देखें ती उसके घूमने की दिशा हमें दक्षिणा- 
चर्त भी प्रतीत हो सकती है और वामावत्त भी (चित्र ९५, 9) । घूमने की दिश्ला को 
, एक ओर से दूसरी ओर परिवत्तित देख सकने के लिए यह आवश्यक होता है कि पवन- 
खक्‍की पर एक क्षण के छिए ध्यान विशेषरूप से केन्द्रित किया जाय । किन्तु आमतौर 
पर इत्तना ही पर्य्याप्त होता है कि केवल शान्तिप्रुवेक उसे देखते रहें तो चककी के घूमने 
की दिल्ला अपने आप बदल जाती हुई प्रतीत होती है। अनेक ऋतु-अनुसन्धान वाले 
स्टेशनों पर रोधिन्सन अनीमोमीटर' लगे रहते है--यह एक छोटो पवन-चवकी होती 
है जो ऊध्वे धुरी के गिदे चचकर लगाती है। जब कुछ फासले से द्यान्तिपू्वक में बिना 
विज्येप इच्छाशक्ति लगाये उसके घूमते हुए हत्थों को देखता हूँ तो हुर २५, ३० सेकण्ड 
पर बे अपने घूमने की दिश्या को उलट देते हुए प्रतीत होते हैँ । इसी प्रकार वायु की 
दिशा बतलाने वाला हत्या इंघर से उघर झूछते समय अपनी दिल्ला के बारे हमें भ्रम में 
डाल सकता है विशेषतया उस दया में जबकि वह बहुत ऊँचाई पर न लगा हो (चित्र 
९५, ०) । 
. 99800०प्राढा६६०.. 2, /पाधप१०एा८।८: ( वायु की रफ़्तार नापने का यैत्र ) 
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इन सभी दक्माओं में घूमने की दिशा पहचानने की हमारी क्षमता इस बात पर 
पर्भर करती है. कि भ्रमण-मार्ग का कौन-सा भाग हमारे निकट प्रतीत होता हूँ और 





4 | 
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चित्र १५--संष्या के समय पदनचवकी का सिल्पुएत (छाया चित्र ) 
(9) प्रेक्षक इसका प्रेक्षण फरता है। 


(9) अपने प्रेज्षण का यह वया अर्थ लूगाता है । 
(८) अन्य भ्रमीत्पादक सिल्युएत (छाया चित्र) 


८ 


कौन-सा भाग दूर। वे भाग जिन पर हमारा ध्यान विशेषरूप से आक्ृप्ट होता है, 
साधारणतया हमारे निकट जान पड़ते है। अतः घूमने की दिशा का जाहिरा परिवर्तन 
इस कारण उत्पन्न होता हैं कि हमारे घ्यान का केन्द्रस्थल अचानक बदल जाता है। 
१०५, पिंड-दर्शन की घटना 

रेलगाड़ी की खिड़की में छगे घटिया किस्म के काँच में से देखने पर हमे अजीव 
दिलचस्प वात दृष्टिगोचर होती है। गाड़ी के खड़ी हो जाने तक इन्तजार कीजिए 
ओऔर जमीन पर पड़ी पत्थर की रोडियों का अवलोकन करिए। अपनी आँख काँच के 
निकट ही लगाये रखिए, अपने सिर को स्थिर बनाये रसिए और अपनी पूर्ववर्ती घारणा 


. $६९07080०फॉ९ एफथाकारा4 
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को भूछ जाइए कि जमीन को चौरस ही दिखना चाहिए। अचानक ही आप अनुभव 
करेंगे कि जमीन में उतार-चढ़ाव मौजूद है, वल्कि अत्यन्त तीत्र उतार-चढाव । यदि 
कांच के समानान्तर आप अपने सिर को हिंलायें-डुलायें तो जमीन के ये उतार-काव- 
विपरीत दिश्ञा में हटते जान पड़ते हैं । यदि आप खिड़की से दूर हट्ते है, तो उस दा में 
भी ये उतार-चढाव उतने ही ऊंचे दीखते हैं किन्तु उनके बीच का फँलाव बढ़ जाता है। 
इसका कारण यह है कि खिड़की का काँच पूर्णतया समतल नही है वल्कि इसकी 
मोटाई विभिन्न स्थछो पर विभिन्न होती है। आम तौर पर काँच की सतह की उठाने 
तथा उसका गहरापन किसी खास दिशा के समानान्तर चलते हूँ, जो इस कारण उत्पन्न 
होते है कि तप्त पिधले हुए काँच को इस्पात के रोलरों के वीच से गुजरना पड़ा है। काँव 
की इस तरह की लहरदार सतह एक प्रिज्म सदृश काम करती है जिसके वर्त्तव कोर का 
कोणीय मान कम ही होता है,अतः यह सतह किरणों में थोड़ा विचलन पैदा कर देती है। 
चित्र ९६ में आँखें [, और परे जमीन के विन्दु ॥ को देखती हुई मानी गयी हैँ अतः काँच 
की सतह के ऊँचे-नीचे होने का 
आभास नही होने पाता। किल्तु 
आँखें जव बिन्दु 8 को देखती हैं 
तो किरण 9 २इस वार सीधी 
रेखा में नहीं जाती बल्कि यह 
मुड़कर 73 (5 7२ मार्ग का अनु 
सरण करती है। फल यह होता 
है कि आँखें ऐसी दिशा में देखती 
हूँ मानो वे 8' पर केन्द्रित हों, 


हु 5 





६. + रद 
चित्र ९६--विपम मोटाई थाले काँच में से जी विलय की अप आम 
देखने पर भूमि ऊंची नोची तरंगसय जान निकट हित है।. कोच को सतह 

4 नरम 5 के अन्य किसी भाग में किरणों 
ड्ती है का विक्षेप भिन्न होगा अतः उस 


ददा में दृश्य वस्तु का भ्रतित्रिम्व पीछे हट गया हुआ प्रतीत होगा। इस व्याख्या से 
थह वात समझ में आ सकती है कि काँच की सतह की मोटाई का थोड़े अन्तर भी 
बाहूर की चीजों में अत्यधिक उमार का दृष्टिश्रम उत्पन्न कर सकता है यद्यपि अलग 
अछग आँखों पर पड़ने वाले प्रभाव जिस तरीके से एक दूसरे के साथ मिलकर यह 
अम पंदा कस्ते है, यह कभी-कभी काफी जटिल होता है। उदाहरण के लिए यदि 
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बायीं आँख काँच के समतल भाग में से देखती हैँ और दाहिनी आस ऊँचे-तीचे भाग से 
सो पिड-दर्भन का प्रभाव जिस तरीकेसे उत्पन्न होता है उसकी क्रियाविधि वा पता 
लगाया जा सकता है। अपनी बायी आस वर्द करके सिर को इधर-से-उबर थोड़ा 
हिलाइए; तो भूमि का प्रतिरुष कौँच के अवतल भागा के लिए उसी दिशा में हृटेगा 
जिस दिया में सिर हटता है. (7/, चित्र ९६) तथा उत्तल भागी के लिए प्रतिहूप 
विपरीत दिश्ञा में हटेगा (0, चित्र ९६) (क्यों? ) अब यदि आप दोनो ऑल सोल दें 
तो काँच के बिन्दु | और 0 भूमि के उन स्थलों की सीध में पड़ते है जिन्हे हम भौततत 
दूरियों पर देखते हूँ । दाहिनी आँस से विन्दु [व की सीध में अवबीकन करने पर हम 
आग देखते हैँ और ? की सीध में गत्ते देसेग। स्वयं निजके प्रेक्षण से इनकी जांच 
करने का प्रयत्न करिए और प्रेक्षय-फल की वारीकियों का समाधान भी करिए। 
इसी से एकदम मिलती-जुछ़ती घटना उस वयत भी देखने को मिलती है जब हम 
पानी की हलकी छहरो याली सतह के अत्यन्त मिकट खडे होते है। मिसाल के छिए, 
वृक्ष की किसी डाल के परावत्तित प्रतिविभ्व पर निगाह जमाने का प्रयत्न करिए; चूंकि 
दोनों आँखे उस लहरदार सतह के एक हो विन्दु को नहीं देसती अत. इन्हे दीखने चाले 
दोनों प्रतिबिम्बों के वीच की कोणीय दूरी वरावर वदलती रहती है और आँख के अक्ष 
को उनपर दौक तौर से केन्द्रित कर सकना कठिन हो जाता है | इस कारण एक विचित्र 
प्रकार की अनुभूति पैदा होती है जिसका विवरण दे सकना मुदिकल है। ज्यों ही हम एक 
आँस बन्द करते हूं त्यों ही पानी की सतह का दृष्टिगोचर होना एक तरह से वन्द-्सा 
हो जाता है और ऐसा प्रतीत होता है कि प्रतिविम्व के वजाय स्वय वृक्ष को ही हम देर 
रहे है जो दवा के कारण हरकत कर रहा है| दोनो आंखों के सोलते ही अचानवा लहर- 
दार सतह स्वयं दीखने लग जाती है, किन्तु यह सतह घमचमातो सी है, यह एक छाक्षणिक 
घटना है जो उस वक्त उत्पन्न होती है जब कि दोनों आँखों मे से प्रत्येक भिन्न प्रदीष्ति 
के प्रतिविम्ब ग्रहण करती हे--एक प्रकाशमय और दूसरी अदीप्तिमान्‌ | 
१०६. चन्द्रमा पर मनुष्य' 


“चन्द्रमा पर दिखछाई देने वाला मनुष्य इस बात के लिए एक उत्तम चेतावनी 
है कि हमें अपने प्रेक्षण पर््याप्त तटस्थता के साथ करने चाहिए ॥ घरद्वमा पर दीराने 
वाले काले और चमकीसे घब्दे वास्तव में चिपटे मैदान तथा पहाइ हैं और इसकी स्थितियाँ 


. घग्गंचछ, १(००मचे,ज० (.ग्रावै०5, 585) '70लेना०७ हच्कुष्पं्ाव्पॉर्ण 
ए5४;क्तणण्हए 
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प्रकाश्य रूप से बहुत ही वेतरतीब है । प्रदीष्ति के इस विलक्षण विभाजन में अनजाने 
ही हम भुपरिचित शक्लों को पहचानने की कोशिश करते हैं । हम इनकी कुछ विशेष- 
ठाओं पर अपना ध्यान केन्द्रित करते हैँ तो ये और भी सुस्पप्ट हो उठती है जबकि मैन्य 
शबलें जिनपर हम कोई ध्यान नही देते, अस्पप्ट रह जाती हैँ। इस प्रकार प्रूणिमा 
के चाँद में मनुष्य के चेहरे के कम-से-कम तीन पहलू देखे जा सकते है--वगल से दीसने 
बाला चेहरा, चेहरे का तीन चौथाई, तथा प्रुर्र चेहरा । और चांद पर स्त्री की शवह, 
टहनियों को वोझ लिये हुए बुढ़िया, खरगोश, तथा केकड़े आदि की शबलें भी देखी जा 
सकती हूँ। 

सर्वश्रेष्ठ प्रेक्षको ने भी इस प्रकार के दृष्टिभ्रम से घोखा खाया है--मज्जछ की 
नहरों का प्रेक्षण इस तरह के अनेक दृष्टान्तों में से एक सुविख्यात उदाहरण है। अच्छा 
ही होगा कि मरीचिका या 'फाता मोर्गाना” (मिथ्या प्रकाश) ' के अनेक अतिशयोक्ति- 
पूर्ण विवरणों के सम्बन्ध में उपर्युक्त वात का हम घ्यान रखें। 


१०७- घूमता हुआ भू-दृश्य तथा साथ चुलने वाला चन्द्रमा 


दो ऐसे वृक्षों या दो मकानों पर ध्यान दीजिए जो हमसे असमान दूरी पर स्थित 
हों। ज्यों ही हम चलना आरम्भ करते है, हम देखते हूँ कि दुर फी वस्तु हमारे साथ 
चलती है और निकट की वस्तु पीछे छूट जाती है। यह विस्थापनाभास' का एक 
सरल दृष्टान्त हैं, जो रेखागणित की एक ऐसी घटना है जिसकी कोई विशेष भौतिक 
पृष्ठभूमि नही होती ! 

वाल्यावस्था में जब में एक रेलगाड़ी के अन्दर बैठा हुआ था तो सबसे पहले जिस 
वात ने मेरा घ्यान आक्ृप्ट किया वह यह थी कि किस प्रकार भू-दृश्य मेरे ग्रिदं घूमता 
हुआ प्रतीत होता था। मान लीजिए, रेलगाड़ी में से में दाहिनी ओर वाहर देखता हूं, 
तो निकट की प्रत्येक वस्तु दाहिनी ओर तेजी से भागती है जबकि दूर की प्रत्येक वस्तु 
भरे साथ वायी ओर चलती है। सारा दृश्य उस काल्पनिक बिन्दु के गंदे घूमता हुआ 
प्रतीत होता है जहाँ हमारी दृष्टि टिकी होती है। चाहे में दुर के बिन्दु पर नज़र टिकाऊँ 
था नजदीक के विन्दु पर हर दछ्या में उस बिन्दु से आये के बिन्दु हमारे साथ चलते हुए 
प्रतीत होते है और उससे निकट के विन्दु पीछे की ओर छूटते जाते है। इस प्रयोग को 
स्वयं करिए ! स्पष्ट है कि दृष्टि के ये प्रभाव विस्थापना भास के कारण उत्पन्न होते 
हूँ, किन्तु इसके अतिरिक्त एक नयी वात यह है कि प्रत्येक वस्तु का सम्बन्ध हम उस 
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बिन्दु से जोइते है जिसपर हमारी दृष्टि टिकी होती है। हमारी दृष्टि-अनुभूति की यह 
एक मनोवैज्ञानिक विशिष्टता है। चाहे हम पैदल चछें, सायकिल पर सवार हों या 
ट्रेन में जा रहे हों, हम देखते है कि विश्वस्त चन्द्रमा दूर के क्षितिज पर हमारा साथ देता 
रहता है। सूर्य ओर सितारे भी ऐसा ही करते है, केवछ हम उनकी ओर उतना अधिक 
ध्यान नही देते । इससे सिद्ध होता है कि हमारा ध्यान भू-दृश्य पर केन्द्रित रहता है भत' 
घिस्थापनाभास के कारण दूरस्थित ये आकाशीय पिण्ड भू-दृश्य के मुकावले में हमारे 
साथ चलते हुए जान पड़ते हैं । 
१०८. सर्चेछाइट की घटना'--बादलों की पेटी 
विस्तृत खुछे मैदान में सर्च लाइट प्रकाश किरणों की पतली शलाका क्षेतिज दिश्वा 
में फेकती है। यथपि में जानता हूँ कि किरणशलाका विल्कुछ सीधी रेखा में जा रही 
है, फिर भी इस दूष्टिभ्रम को मैं दूर नहीं कर पाता है कि इसमें कुछ वक्रता मौजूद हैं; 
थीच में सबसे ऊँची और दोनों सिरो पर भूमि की ओर मुडी प्रतीत होती है। इस बात 
का इतमीसान करने के लिए कि प्रकाश-किरणों की शलाका एक सिरे से दूसरे सिरे 
तक बिल्कुल सीबी है, एक मात्र तरीका यह है कि अपनी आँखो के सामने एक सीधी 
छडी में रखूं। 
इस दृष्टिश्रम का कारण क्‍या है? प्रकाश-पथ को मुडा हुआ देखने की मेरी 
इस प्रवृत्ति का कारण यह हैं कि एक तरफ़ में इसे वायी ओर नीचे को झुका हुआ देखता 
हूँ और दूसरी ओर दाहिनी ओर झुका हुआ। कया ठेलीग्राफ की साधारण क्षंतिज 
तार की सीवी लाइने इसी प्रकार आचरण नही करती हैं ! किन्तु रात्रि को प्रकाश- 
किरणों की शलाका का अवलोकन करते समय आस पास की वस्तुएँ हमें नजर मही आती 
जिनकी सहायता से हम दूरियों का अन्दाज़ मा सकें, अत: शलाका की शव का पहले से 
हमें कुछ भी पता नही छूग पाता। 
इसी प्रकार की घटना सड़क पर छगे ऊँचे लेग्पो की कतार का रात्रि को अवलोकन 
करने पर देखी जा सकती है, विशेषतया जब उसी के समानान्‍्तर मकानों की कतार 
मौजूद न हो या जब वे पेड़ों के पीछे छिवे हों । तब छैम्पों की कतार ठीक सर्चलाइट को 
प्रकाश-शलाका को ही भांति झुकी हुई दीखती है। 
इसी से एकदम सम्बद्ध यह प्रेक्षण भी है कि अष्टमी और पूर्णिमा के बीच के 
चन्द्रमा के दोनों कोरो को मिलाने वाली रेखा सूर्य और चाँद को मिलानेवाली दिश्या के 
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समकोण विलकुल नहीं जान पड़ती । हमें ऐसा प्रतीत होता है कि यह दिशा एक 
यक्र रेखा हैं। अपनी आँसों के सामने एक डोरी को तनी हुई खीचकर यह दिश 
निश्चित करिए; तो आरम्म में चाहे कितना ही असम्मव यह क्यो न जान पड़ा है, 
अब आप देखेंगे कि समकोण होने की दत्त पुरी होती है । 
आकाश की मेहरावदार छत पर क्षितिज के एक ओर से बादलों की कतार जो 
फैलती हुई जान पड़ती हैं, और आकाश की दूसरी ओर मिलती हुई दीखती है, वास्तव में 
सीघी, एक दूसरी के समानान्तर, क्षेतिज दिशा में जाती हैं, देखिए $ १९१ भी | 
यदि रात के समय ध्रकाश-पृह (लाइटहाउस) के निकट उसको ओर पीठ करके 

खड़े हों तो अत्यन्त शानदार दृश्य देखने को मिलता है। विश्ञाल प्रकाश-रेखाएँ आस* 
पास के दृश्य को जब प्रकाशित करती हुई चारों ओर घूमती है तो ये दूसरी ओर क्षितिज 
के कुछ नीजे एक कहिपत प्रति-प्रकाशलोत-विन्दु/' पर परस्पर मिलती हुई जात पड़ती 
हूँ और इसीके गिर्द वे घूमती हुई प्रतीत होती है ।' ऐसी ही प्रकाश-रेखा की देखकर में 
इस निष्कर्ष पर पहुंचा हें कि यह रेखा एक निश्चित घरातछ में पड़ती है जो आकाश में 
प्रकाशरेखा की सही स्थिति और मेरी आँख के स्थिति-बिन्दु द्वारा निर्धारित होता हैं। 
अकाशरिखा जब घूमती है तो इस घरातल की स्थिति भी आकाश्य में निरन्तर 

है किन्तु स्देव ही यह घरातलू उस रेखा से गुजरता है जो प्रकाश-स्तश्म्म, मेरी ऑज 
तथा श्रतिप्रकाशसूत्र-विन्दु को मिलाती है। अत्त. वजाय इसके कि मेरे पीछे के विन्‍्ढ 
से विकिरित होती हुईं किरणें क्षेत्रिज तल में विखवरी हुई रेखाओं की तरह दीं, मुझे ये 
ऐसी किरणों के रूप मे द।खती हुई प्रतीत होती है जिनके निचले भाग तो ,कटकर 
अदृश्य हो गये है और किरणें क्षितिज के नीचे स्थित 'प्रति-प्रकाश-खोत बिन्दु” के गिर्द 
घूम रही हूँ । यह तथ्य कि में अनजाने ही इस द्वितीय निप्कर्पं को स्वीकार करता हूँ, 
मनोवेजञानिक दृष्दि से विशेष महत्त्वपूर्ण है! और यह मेरी इस प्रवृत्ति के कारण 
उत्पन्न हीता है कि संस्कृत किरणों को परस्पर सम्बद्ध मानकर में कल्पना कर छेता 
हैँ कि वे आगे जाकर एक अदृश्य विन्दु पर मिल जाती हूँ । 
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की यह अमपूर्ण धारणा है कि यह घटना देवछ अत्यन्त विशिष्ट परिरिथतियों में ही देसी जा सकती 
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स्थित छोटे प्रकाशस्व्म के निकद भी इस घटना का मलीमौति अवलोकन किया जा सका है। 
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२०९६, आकाश की मेहरावदार छत का भत्यक्षरूप से चिपटा दीखना' 


खले मैदान से आकाश का जब हम सर्वेक्षण करते हैँ तो ऊपर का समूचा आसमान 
नतो अनन्त जान पड़ता है और न एक खोखला भद्धे गोला ही प्रतीत होता है जो पृथ्वी 
चेरेहो। वल्कि यह एक छत माविन्द दीखता है जिसकी हमारे सिर के ऊपर की ऊँचाई 
पक्षितिज तक के फासले के मुकाबले मे कम होती है (चित्र ९७) । किन्तु मह हैं केवल 





जित्र ९७--आकाश पृथ्वी को मेहराब की तरह ढके हुए जान पड़ता है। 


अनुभूति, इससे अधिक कुछ भी नहीं। फिर भी हममें से अधिकतर छोगो के लिए यह 


अत्यन्त विश्वासोत्यादक है, अतः इसका समाधान भौतिक कारणों से नहीं, वल्कि 
मनोवेज्ञानिक कारणों से ही किया जा सकता है। 


स्वभावत. किसी भी तरीके से इस चिपठेपन को वास्तव में नाप सकना असम्भन 

है; फिर भी हम इसका अन्दाज लगा सकते है - शक 
(क) हम प्रारम्भ इस प्रइन से करते हैं कि अनुपात _भँख से क्षितिज तक दूरी, 
७ आंख से ऊब्बंबिन्दु तक दूरी 
का मान कितना प्रतीत होता है; यह अनुपात अधिकतर २ और ४ के दर्मियान मिलता 

है जो प्रेक्षक और उसके प्रेक्षण की परिस्थितियों पर निर्भर करता है। 

(ख) हम यथासम्भव ऊध्वेबिन्दु' को क्षित्तिज से मिलाने वाले चाय के मध्यविन्दु 
की दिशा का अन्दाज लगाते हैं। इस मध्यविन्दु के निर्धारित हो जाने पर हम देखते 
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हैँ कि यह ४५९ की कोणीय ऊंचाई पर नही स्थित होता है बल्कि और नीचे अक्सर २४ 
था ३०? की ऊँचाई पर यह होता है--कुछ विरले अवसरों पर यह कोणीय ऊँचाई कम- 
से-कम १२९" और अधिक-से-अधिक ४५० तक भी पहुंचती है। 

यह आवश्यक है कि इसके लिए निरपेक्ष प्रेक्षक ढूंढे जायें और उन्हें यह बात सप्द 
समझा देनी चाहिए कि इस प्रयोग में चाप को दो बरावर भागों में विभाजित करा 
है, न कि चापकोण को । ऊर््वे विन्दु को भी बिल्कुल सही सही निश्चित करना अत्मन्त 
आवश्यक है; इसके लिए सबसे वढिया तरीका यह है कि पहले दिकसूचक की किसी 
एक दिद्या की ओर मूह करे और फिर ठीक इसकी विपरीत दिशा की ओर मुंह करें और 
देख लें कि दोनों ही वार प्राप्त ऊध्वें विन्दु की स्थिति एक-सी है या नही। 

यह बाञछनीय होगा कि (क) और (ख) प्रत्येक के लिए ५ बार निरीक्षण आई 
प्राप्त करके उनका औसत लें । 

आकाद का यह आभासी चिपटापन विभिन्न परिस्थितियों पर निर्भर करता है। 
आकाश के मेघाच्छादित होने पर यह अधिक वढ़ जाता है, विशेषतया उस दक्ा में जब 
उच्च-पुझुजमेघ या उच्च-स्तारमेघ का आवरण छाया रहता है जिससे गहराई का भाग 
होता है और तब आँखें चिपटेपन का क्षितिज तक अनुगमन करती हैँ । सन्ध्या के 
में चिपटापन विद्येप रूप से बढ़ जाता है और अधेरी रात में, जबकि तारे खूब चमकते 
रहते हैँ, यह चिपटापन घट जाता है। सामान्यरूप से क्षितिज और ऊर््व॑बिन्दु के बीच 
के कोण का निचछा अद्धंभाग दिन के समय २२" होता है और रात को ३००। यह 
ध्यान देने योग्य वात है कि इस सिलसिले में समुद्र पर प्राप्त किये गये प्रेक्षण विशेष 
महत्वपूर्ण होते है---चारों ओर दुष्दिक्षेत्र विस्तृत और खुला होता है तथा आसपास 
ऐसी कोई चीज़ नहीं रहती जो प्रेक्षण-फल प्राप्त करने में आप का ध्यान बँटाये 

लाल रंग के काँच के बड़े टुकड़े में से (इतना बड़ा जिससे उसके हाशिये दृश्य 
को विक्रृत न कर सकें) देखते पर आकाश अधिक चिपटा प्रतीत होता है; नीले रंग के 
काँच में से देखने पर यह ऊपर को अधिक उठा हुआ तथा अर्द गोछाकार शवल से अधिक 
फमिलता-जुछता दीखता है।' 

अधिक वारीकी से प्राप्त किये गये प्रेक्षणफलों से आकाश की छत की शवल के 
बारे में और भी अधिक यथार्थ जानकारी हमें प्राप्त हो सकती है--अवश्य अनजाने 
ही हमें छगता है कि आकाशीय छत की धवल मेहरावदार है। अनेक प्रेक्षको को आकाश 
की छत की शबल फोज़ी टोपी (हेलमेट) के मानिन्‍्द जान पड़ती है। 


4.. एिव्याटए सा ए0/4, रजत, एक55., ॥, 33, 3920. 


प्रेशण द्वारा आकृति और गति फा वियेचत १८७ 
११०, ऊँचाई आँकने में अतिरंजना (चित्र ९८) 


आकाम की मेहराददार छते के आभागी चिपटपन का सम्यन्ध इस बात से जुड़ा 
जान पड़ता है कि झ्षितिज के ऊपर की ऊँचाई के आँकने में हम अतिशयोवित से पास 
हेते हूँ । स्पष्ट है कि सदेव अनजाने ही चाप 
सया उसके कोण की नाप में हम घोगा सा 
जाते है--जमे बिन्दु // को इस तरह चुनें 
कि साध-२४72, हो तो क्षितिज से इसकी 
कोणीय ऊँचाई ४५० से बहुत कम होगी 
ययपि हमें यह्‌ ठीक ऊध्च बिन्दु और क्षितिज 





गैबीच रि चित्र ९८--ऊर्ष्द दिरदु से क्षितिज 

के वीचोबीच स्थित जान पड़ता हे कक 
जाड़े के दिनों में दोपहर कै; के तह तऊ के आमाी चाप पा दो भागों 

_. जड़े के दिनों में दोपहर का मूर्य आकाश में ंदमाजन 

में काफी ऊंचाई पर मादूम पड़ता है यद्यपि 


हमारे (हार्ण्ड के) वक्षात्ष प्रदेश में यह ऊंचाई क्षितिज से केवल १५" होती है। प्रीप्स 
ऋतु में यह करीब-करीब ऊर्घ्व॑ बिन्दु पर पहुंचता जान पड़ता है जबकि वास्तव में 
इसकी ऊँचाई मुश्किद से ही ६०९ मे अधिक आय पाती है । 

इसी धरकार पहाड़ियों की ऊँचादयों और सामने की हार्ट के ढाल की तीदता थे 
आँकने में हम अतिरंजना में काम छेते हैं । प्रैक्षकों ने तो सूर्य और चस्धमा के गिदे २ 
फोण हे वाट प्रभामण्डल के विवरण में उनकी 

४) । 
ये दृष्टिश्रम बहुत कुछ अश्ञों में दूर किये जा सतते है यदि भूदृश्य की हम अमरर्दी 


आँखों से देखे; तब प्रकाशित तया ंबेरे नाग अठग-अठग केयर बढ़य राजियों ही 
शवद मे दीखते हू । 





'चा< का चाड़ाई भे ज्यादा बतछाया / 


१११. क्षितिज पर सूर्य और चन्द्रमा के आकार में यूद्रि का ,आगाश 


यह एक सबसे प्रवद्ल और व्यापक रूब से जाय प्रद्धाथीय यूट्टिसा है। तह! 
हुआ चन्द्रमा बहुत ही बड़ा दिखाई देता है, विखु जब स् आकार में यह है है 
तो यह काफ़ी छोटा दौखता है! और सूर्य भी, टिशञाद्िका्क, “६76 जहा! कह 
सूर्य उगते समय कितना बड़ा दीसता है? 


डिन्तु सचमुच क्या यह दृष्टिश्रम ही है? आउव या के जिंक को हक 
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फरें और उसे नापें। चरमे का एक छेन्रा ठीजिए जिसकी फोकसदूरी करोव दो गज हो; 
फार्फ में बने एक साँचे में इसे लगाइए और इसे अस्त होते हुए सूर्य के सामने सिड़कीरी 
दहुऊीद पर रसिए (चित्र ९९ क) | सिड़की सुछी होनी चाहिए, अन्यथा इसके का 


ई!07॥8: 





चित्र ९९ क--छम्बी फोकस दूरी वाहे सेन्स द्वारा चित्र ९९ख 


सूर्य के बिम्य फा निर्माण । 
प्रतिबिम्ब को अस्पष्ट बना देंगे। प्रकाश किरणों को ग्रहण करने के लिए लेन्स के पीछे 
करीब दो गज की दूरी पर कागज का तस्ता रखते हूँ और तव इस पर सूर्य का एक बढ़िया 
और स्पप्ट चित्र प्रगट होता है। यदि यह विम्व पूर्णतया गोल नहीं है. तो अवश्य ही 
हेन्स आपत्तित किरणों के समकोण स्थित नहीं है, अतः इसे इधर-उधर घुमाइए और थोड़ा 
बहुत्त इसे तिरछा झुकाइए । यह निश्चित कर लेने पर कि कहाँ पर कागज को रखने 
पर यथासम्भव सबसे अधिक स्पष्ट सूर्य-प्रतिविम्ब बनता है, विम्व की व्यासरेखा के सिरे 
पेन्सिल के विन्दुओं द्वारा अद्धित करिए और स्केल की सहायता से आधे मिलीमीटर की 
शुद्धता तक इसकी नाप प्राप्त करिए। अच्छा होगा कि क्षेत्तिज व्यास की लम्बाई नापे 
क्योकि ऊर्घ्व व्यास वायुमण्डक के वत्तेन' के कारण कुछ छोटा हो जाता हैं। इन नार्पों 
को कई वार दुहराइए, तब उनका औसत मान छीजिए । 
इसी प्रयोग को अब उस वक्‍त करिए जब सूर्य आकाश में ऊँचाई पर स्थित हो । 

इस बार प्रयोग की व्यवस्था अधिक जटिल होगी । छेन्स सहित काके को किसी ऊँचे 
स्तम्भ पर कील के सहारे छगा दीजिए । स्तम्भ का उपयुक्त पाइवे चुनकर और कार्क 


१, चश्मे के व्यागरी ऐसे लेन्स की शक्ति +०५ मानते है। बिना पिसा हुआ लेन्स लीजिए 
जिसके ह्वशिये कोरे हैं। । 


2. एटड्बिलात0 


प्रेक्षण दारा अकृति और गति फा विवेचन श्ध्र 


को चुमाकर छेन्‍्स के तल को सूर्य -क्रिणों के ठीक समयोण कर सकते हैं (चित्र ९५ स)। 
सूर्य के प्रतिविम्य की नाप करिए तो पायेगे कि प्रतिविम्व उतना हो बड़ा रहता है चाहे 
सूर्य आकाश में ऊंचाई पर रहे पा नीचे रहे (नाप की शुद्धता की न्यूनतम सीमा तक) । 
अत्यन्त शक्तिशाली दूरवीन को सहायता से प्राप्त की गयी अत्यन्त शुद्ध नाप में भी 
रतप्ती भर का अन्तर नही पड़ता । 
अतः स्पष्ड है कि क्षितिज के निकट स्थित सूर्य ओर चन्द्रमा के आकार की वृद्धि 
एक मानसिक घटना है। किन्तु यह धटना भी निश्चित नियमो के अधीन है और इसे 
अट्टों में व्यक्त कर सकते हैं। करीब १२ इंच व्यास की सफेद दपती की वृत्ताकार 
चकरी लीजिए और इसके सामने इतनी दूरी पर सडे होइए कि दपती की चफरी उतने 
ही बड़े आकार की दीझे जितना बड़ा चन्द्रमा दीखता है। अवश्य इसके लिए दोनों को 
सीधे ही तुलना नहीं की जा सकती है, अन्यथा आप देखेंगे कि वास्तविक नाप की तरह इस 
दशा में भी चन्द्रमा का आकार सदा एक-सा ही बना रहता है। अत: आपको चाहिए कि 
पहले आप चन्द्रमाको देखें और अपने मस्तिप्कपर इसकी अनुभूति को भलीभांति भक्त 
कर छें कि चन्द्रमा कितना बडा दौसता हैं और तब पीछे मुड़कर दफ्ती की चकरी के 
प्रत्यक्ष आकार से उसकी तुलना कीजिए। इससे भी अच्छा तरीका यह है कि काली 
पृष्ठभूमि पर सफेद जी लगा दी जायें और तव हर वार एक निश्चित 
दूरी पर लड्े होकर उन्हें देखें। आकार निर्धारित करने की यह क्रिया, चद्धमा जब 
आकाश में ऊँचाई पर स्थित हो, तव कीजिए और जब वह मीचे स्थित हो, तव भी । 
इस प्रकार की तुलना सूरय के लिए भी की जा सकती है। गहरे रंग का कांच काम में 
लाइए, मिसाल के तौर पर काली पड़ गयी हुई फोटोग्राफी की प्लेट; ताकि सूर्य के 
प्रकाशन से यों के चकाचोंथ ने लगे। फिर वाद में नगी आँख से चकरियो को 
देखिए। येप्रेक्षण कठिन पड़ते हूँ क्योकि यह मनोवेज्ञानिक घटना अनेक सूश्म बातों से 
कर हैं जैसे उसके प्रति आप के ध्यान या तल्लीनता में परिवत्तेन आदि ; 
पल 9 कुछ धि केलनी 2. 
मिली है। छ थोड़े अन्यास के बाद आपको कितनी अधिक सफलता इस प्रयोग में 
हि 02222 अद्धू हमे बतलाते हैं कि सूर्य और चन्रमा क्षितिज के निकट 
83 2. अची स्थिति के मुकाबले में २.५ से लेकर ३.५ गने हक आवक: 
दिखाई देते हूं । अतः जिस्सन्देह भौतिक तथा अनो्ज्ञानिक ने 008 बड़े आकार के 
रूप से अधिक > पनिक घटनाओ में अन्तर विशे 
' से अधिक है। यह प्रभाव सच्या के घूंथलके के समय अयधा का 7 पर 
के समय बोर भी अधिक प्रवर् होता है। पं अथवा भेघाच्छादित आकाश 
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सूर्यास्त के समय सूर्य के आकार की प्रत्यक्ष वृद्धि वहाँ और भी अधिक स्पष्ट होती 
है जहां भूमिखण्ड चौरस होता है वनिस्वत उस वक्‍त के जब सूर्य ऊँचे पहाड़ो के पी 
अस्त होता है। किन्तु समुद्र पर अस्त होने की दक्षा में आकार की वृद्धि थोड़ी ही 
होती है ।' 
अंगूठे और तर्जनी के दर्मियान में से चन्द्रमा को देखिए या किसी नली में से, गहँ 
छोटा दिखलाई देता है। ऐसे व्यवित जिनकी एक ही आँख होती है, क्षितिज के नि 
के चन्द्रमा या सूर्य के आकार की बुद्धि से अनभिज्ञ होते है; यदि हम अपनी एक मँव 
ढक ले, तो पहले की भाँति कुछ देर तक हमे यह दृष्टिअ्रम दिखाई देता रहता है किस 
फिर सन्ध्या के अन्त होतै-हीते यह दुष्टिश्रम विल॒प्त ही जाता है। 
केवल सूर्य और चन्द्रमा ही नहीं, वल्कि तारा-समूह भी क्षितिज के निकट आवर्दित 
आकार के दिखलाई देते हैं । यहां तक कि हेडिजर ब्रुश ($१८२) भी क्षितिज १९ 
आकाश में ऊँचाई की स्थिति के मुकावके में करीब दो गुने लम्बे तथा दो गुने चौंरे 
दिखलाई पड़ते है । 
११३. क्षितिज के निकट आकाश्ीय पिण्डों के आकार में प्रतीयमान वृद्धि 
और आकाह की मेहराबदार छत की शक्ल में पारस्परिक सम्बन्ध 
इस बात का प्रयत्न किया गया है कि उपर्युक्‍त्त घटनाओं का समाधान आकाझीय 
मेहराब के प्रतीयमान चिपटेपन के आधार पर किया जा सके। इस धारणा के अनुसार 
हि हम कल्पना करते है कि सुर्य और 
्् 7 के चन्द्रमा हमसे उतनी ही दूर है जितनी 
/ दूर हमारे चारो ओर का आकाश। 
अतः आकाश में सूर्य जब नीचे की 
चित्र १००--जहाँ आकाज्षीय छठ अधिक ओर होगा तो ऊँचाई की स्थिति के 


दूरी पर का ी हैं बहाँ सूर्य का सुकावले में वह हमसे कई गुमा 
सण्डलक अधिक बड़ा दीखता है। अधिक दूरी पर जान पड़ेगा; किन्तु 


चूँकि इसका कोणीय व्यास उतना ही बना रहता है अत. हम अतजाने ही समझ लेते है 
कि इसका आकार कई गुना वड़ा हो गया है। चित्र १०० से हम देखते है कि चूंकि सूर्य 


]., एब्पट्टांगरप ९०प्मोक, $ल्‍दव6ए बाते पर 5सा5इद ता अंश्ाए ((फसंतड्क 
955) (799० 3 जो एण्म्रपवंग$ गा 492९४घ४१ घाढणतुर बक0ए८ भार 
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ड्ट्‌ हु ्ट । इ्स सूर्य में 5 
तथा 5, सूर्य के दीसने वाले आकार हैं तया 7५ और 79 तंदनुसार उनकी पी दूरियां हे) 
इस सम्बन्ध की जाँच करने के लिए सूर्य और धस्द्रमा के: प्रतीयमान आझार विभिन्न 
ऊँचाइयों कै लिए आंके गये हैं (देसिए $ १११) । ये प्रयोग कठिनहू। दिल के सौदे 
आकाय में, तथा रात के तारों से जगमगाते सुदि आकाश में किये गये प्रयोगो के निष्फर्ण 
से मिद्ध होता है सूर्य और चन्द्रमा के आकार में बहुत कुछ आाकाशीय छत (चापच्छर ) 
की दूरी के अवुपात में ही परिवत्तन होता है। आऊाम में नीचे की ओर स्थित सूर्य का 
आकार निकटर्थ बादलों के कारण (क्षितिज की पृष्ठभूमि पर छाया आहूति के रुप में 
दीखनेवाली पार्थिव वस्तुओं के कारण नही) अधिक बडा प्रतीत होता है । इसका कारण 
यह है कि मेघाच्छादित आकाश बिना बादलो वाले सुछे आकाश के मुकावदे में अधिक 
चिपटा प्रत्तीत होता है अतः ऐसी दश्णा में ,क्षितिज भी हमसे अधिक फासले पर 
स्थित जान पड़ता है, और अनजाने ही हम सूर्य को इतनी अधिक दूरी पर मान लेते हैं 
कि अब हम सोच नही पाते कि सूर्य वादलो के सामने है। इसी प्रकार आकाझ्म में चद्धमा 
यदि नीचे की ओर हो तो निकद के बादलों के कारण दिन में यह अधिक बड़ा प्रतीत 
होता है । यह एक अत्यन्त अद्भुत वात है कि यदि आसमान खुला हो तो सन्ध्या के शुट- 
पुटे में चन्द्रमा दिन या रात की अपेक्षा बहुत बड़ा दीसता है--यह निष्कर्ष इस तथ्य के 
अनुकूल ही है कि सन्ध्या के झुठपुरे में आकाश की मेहराबदार छत अधिक खिपटी दीखती 
है। यदि रात में कुहरा मोजूद हो तो चर्धमा अपने आस-पास के आकाश को तेज रोशनी 
मे प्रकाशित करता है, और हमे प्रतीत होता है मानों रात्रि के हलके चिपटेपन वाले 


की दोनों स्थितियों के लिए कोण « बग मान समान हू, अंत. 








आकाश की जगह सन्द्या के झूटपुटे बाछा चिपटा आकाझ मौजूद है अतःध्चचद्धमा एक 
बार फिर बड़े आकार का दीखता है। यदि कोई व्यवित यह सोचे कि क्षितिज के निकट 
स्थित होने पर या कुहरे से घिरे होने पर चन्द्रमा के आकार की प्रतीयमान वृद्धि का 
मभ्वन्ध उसकी प्रदीप्ति की कमी के साथ जोड़ा जा सकता है तो उसकी इस गलत घारणा 
का समावात निम्नलिखित दो प्रेक्षणो द्वारा किया जा सकता है --(क) नाखूनी 
झवलछ का नवचर्द कुहरे में बड़े आकार का नहीं दीखता--इसका कारण समझता 
आसान है, पयोकि नवचन्द्र निकट के आकाश में कम ही भ्रकाञ् फँला पाता है। (स) 
ऊँचे आकाग में कद के समय चन्द्रमा का आकार बडा नही दीखता। ऊपर की 
देन तमाम बातों से यह स्पष्ट है कि पृष्ठभूमि का आकाश ही प्रमूख उपादान है जो 
हमारे लिए सूर्य और चन्द्रमा का आकार निर्वारित करता है। फिर भी हमें स्वीकार 


१९२ प्रकाद और यर्म॑ 


करना होगा कि दोनों घटनाओं में इस प्रकार का घनिष्ट सम्बन्ध स्थापित करने के 
सिखाफ कुछ आपत्तियों भी अवश्य हैं। अनेक व्यक्तियों को तो शितिज पर मय 
सूर्य या घद्धमा निकदतम दूरी पर जान पहुता है और उनकी अत्यक्ष दूरी के बारे मे 
कुछ भी अन्तर को महयूस करने में वे नितान्त असमर्थ रहते हैं, यद्यपि उनके आकार वी 
यूद्धि का स्पष्ट रुप से ये अनुभव करते हैं। मेरे विचार में इस प्रकार की आपततियोँ 
को निणयिक नही मानना चाहिए, क्योंकि बहुत सम्भव है कि दुरी के बारे में एक्स 
सीधे ही प्रइन करने पर हम ऐसी मनोव॑श्ञानिक प्रेरणाओं को उभार देते है जो उन 
प्रेरणाओ से भिन्न होती हूँ जो उनके इस स्वतः निर्णय करने की क्षमता को विशेष हा 
'से प्रभावित करती हूँ 
११३. अवतर धरती 


यह आकाशीय छत की दृष्टि-अनुभूति का प्रतिरृप सरीखा है। जब वाए 
स्वच्छ होती है तो गृब्वारे से सर्वेक्षण करंने पर धरती ऊपर की ओर झुक्री जाव पड़ती 
है अतः ऐसा जान पड़ता है मानो हम एक बूहत्‌ अवतल प्लेट के ऊपर-ऊपर उत्तरा रहे 
है। आँस से गुजरनेवाला क्षतिज धरातल सदव ही हमें समतल ग्रतीत होता है; तवा 
इससे ऊपर या नीचे के दूर-स्थित अन्य क्षेतिज धरातल इस स्थिर घरातल्व की ओर झुक 
हुए प्रतीत होते है। बादलों की पेटी से कुछेक मील ऊपर जब गुब्बारा उतराता है तो 
ये वादल भी वक्र सतह के प्रतीत होते है जिनका उत्तल पाई पृथ्वी की ओर होता है भीर 
अवतंल पाश्व ऊपर की ओर। यदि हम वादलो के दो स्तरों के दमियान स्थित हों, 
एक हमारे ऊपर और दूसरा नीचे तो हमें ऐसा महसूस होता है मानों हम घड़ी के वो 
विशालकाय काँच' के दर्मियान उतरा रहे हैं । वायुयान पर से भी इसी प्रकार के प्रेक्षण 
प्राप्त किये जा सकते हूँ ! 

११४. न्यूनानुमान का सिद्धान्त 

“आकाशीय मेहराबदार छत' की प्रत्यक्षत. अस्पथ्ट मनोवेज्ञानिक घटना के छिए 
याणित का यूये आप्त करने से स्टेनेंक ने अत्यन्त कुर्ता के गएश काया कातिल की 
है। यद्यपि यह सही है कि वह इस सूत्र के लिए किसी तरह की निश्चित व्याख्या नहीं 
दे पाया है, किन्तु उसने कम-से-कम इसका सम्वन्ध ऐसे प्रेक्षणों के एक बड़े समूह से 
स्थापित किया है जिनसे हम अपने देनिक जनुभव में भलीमाँति परिचित हूं । 

वस्तुएँ जितनी अधिक द्वुरी पर स्थित होती हूँ, उनकी दूरियों का अन्तर आँक सकना 
उतना ही अधिक कठिन होता है। सड़क के लेम्प जो हमसे १६० या १७० गज से 
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अधिक फासले पर होते है, सवके सव रात के समय एक ही दूरी पर स्थित जान पड़ते 
हैँ। क्षितिज के पव॑तों में से या आकाशीय पिण्डों में से कोई भी दूसरों के मुकाबले में 
अधिक दुरी पर नहीं जान पड़ते। सामान्य कोटि का अमप्रशिक्षित प्रेक्षक सभी लम्बी 
दूरियों को कम ही आँकता है; उदाहरण के लिए, रात में जलती हुई आग, खुले 
समुद्र से दिखलाई देने वाले बन्दरगाह की वत्तियाँ, आदि। 
निकट की वस्तुओं के लिए इस न्यूनानुमान की मात्रा कम होती है; तथा वस्तुओं 
की दूरी के बढ़ने पर यह न्यूनानुमान भी बढ़ जाता है और अन्त में प्रत्यक्ष प्रतीत होने 
बाली यह दूरी एक सीमा तक पहुँच कर फिर आगे नहीं वढ़ती । रेलगाड़ी से देखने पर 
आयताकार श्वेत समलम्ब चतुर्भुज' ८० के मानिन्‍्द जान पड़ते है, क्योंकि भुजा «८ 
द्वारा बननेवाले कोण का भान इसकी सही दूरी के हिसाब से तो सही होता है, किन्तु 
भुजा की आभासी दूरी के हिसाव से यह कोण छोटा वेठता है। रेलगाड़ी जब सुरंग में 
प्रवेश करती है और खिड़की में से आप सुरंग के प्रवेश-द्वार की इंटों की बनी दीवार को 
देखते हैं तो ईटें उमरी हुई-सी प्रतीत होती हैं और आकार में वे बड़ी जान पड़ती 
है। व्याख्या इस प्रकार है ; यदि सही दूरी आधी हो जाती है तो आँख पर ईटें पहले की 
अपेक्षा दो गुना बड़ा कोण बनाती है, किन्तु आभासी दूरी केवल डेढ़ गुना ही कम होती 
है (मिसाल के लिए), अतः ऐसा प्रतीत होता है मानों ईटे स्वयं आकार में बढ़ गयी हैं। 
वान स्टेनेंक ने व्यकत दूरी 6” और वास्तविक दूरी थे को निम्नलिखित सरल 
सूत्र द्वारा परस्पर सम्बद्ध करने का प्रयत्न किया था -- ते. 
८्+र्द 
< हर एक दशा के लिए विशेष स्थिराड्टू है जो दी हुई प्रदीष्ति की दशा में आऑँकी जा 
सकनेवाली महंत्तम दूरी बतछाती है। ८ का मान २०० गज से छेकर १० मील तक 
पहुंचता है। इस मूत्र से हम देखते हूँ कि ८ की तुलना में जवतक 0 का मान बहुत कम 
रहता है, व तक आभासी दूरी 6 करीव-करीब वास्तविक दूरी 8 के बरावर ही रहती 
है। यदि 0 का मान उसी कोटि' का हो जाता है जिस कोटि का ०, तो अधघो-अनुमाव 
32203 है; यदि ८ की अपेक्षा थे का मान अधिक हो तो आभासी दूरी सीमा 
प्रस्तुत 22003 का मारे अनुमव का एक उत्तम गुगात्मक बडा 
दृष्टि से भी आरचयेजनक किस प्रक्षणों से पता चलता है कि यह सूत्र मात्नात्मक 
/ रूप से मही सिद्ध होता है। 


७ ॥! | 
र घड़व्यं&2.. 2, ठ व 3, एफ्शाफ्रपरट.. 4. 0पव्जतबरपए८ट 
डे 


श्ष्४ पअ्रकाझ और वर्ण 


न्यूनानुमान के सिद्धान्त से यह बात समझ में आती है कि कैसे पहाड़ के पे पर 
खड़ा प्रेक्षक 0 चढ़ाई के ढाल की तीव्रता को अत्यधिक आँकता है--हूरी 08% 
वह 08! के बराबर समझता है अतः 
2 के स्थान उसे 48 दिखाई देता है। 
और इसी तक के अनुसार चोटी पर 
खड़ा प्रेक्षक नीचे की ढाल की तीव्रता को 
कम करके आँकता है (चित्र १०१)) 
अब हम देखेंगे कि इस सिद्धान्त द्वारा 
रे आकाशीय मेहरावदार छत की आमासी 
चित्र १०१--प्रेक्षक 0 ऊपर फी चढ़ाई. शक्ल की व्याख्या करने 8५५2६ कैसे 
को अधिक बढ़ाकर आँकता है और किया गया है तथा इसके साथ-साथ इस 
नीचे के ढाछ फो घटाकर | बात की व्याख्या भी कि क्षितिज के 


निकट आकाशीय पिण्डों के आकार में प्रकट रूप से वृद्धि क्‍यों हो जाती है। 
कल्पना कीजिए कि हमारे सिर के ऊपर डेढ़ मील की ऊँचाई पर बादलो की पेटी 
है । वादलों के इस स्तर को एक अत्यन्त चिपटी प्लेट के मानिन्द दीखना चाहिए क्योकि 
पृथ्वी की बक्रता के कारण क्षितिज के बादलों के स्तर से हमारी आँख की दूरी करीब 
११० मील होती है जबकि ऊध्वे बिन्दु के वादल से आँख की दूरी केवल १.५ मील है। 
किन्तु मेघाच्छादित आकाश इस शक्ल का चिलकुल ही नहीं दीखता। छोटी दूरी में 
न्यूनानुमान थोड़ी मात्रा में लगता है ओर हम्बी दूरी मे अधिक मात्रा में। मात 
लीजिए कि हम अनुपात मल हे जन वन तक देसी का मान छग॒भग ५ आँकते हूँ । 
इसका अर्थ है कि इत परिस्थितियों सें ००२६६ मीरू। अतः न्यूनानुमान के सिद्धान्त 
के सूत्र से हमें सही मान प्राप्त होता है। (इस प्रयोग को स्वयं आजमाइए ! )। इससे 
हम इस नतीजे पर पहुंचते हैँ कि मेघाच्छादित आकाश हमें एक ऐसी मेहराव (चाप- 
च्छद) जैसा दीख पड़ेगा जिसकी शवल अति परवल्याकार खोखले पिण्ड की भीतरी 
सतह के मानिन्द होगी--जो वास्तव में हमारी सामान्य अन्‌ भूति के अनुकूल ही पड़ती 
है। अतः घ्यान रखिए कि दरअसल आकाशीय छत हमें चिपटी नहीं दिसाई देती 
है, बल्कि इसके प्रतिकूछ, अपनी वास्तविक ऊँचाई से कुछ अधिक हो ऊंची यह जाव 


पड़ती है ! 
किल्तु दिन का नीछा आकाश या रात का तारों भरा आकाश कैसा दीसता है ? 





प्रेक्षण द्वारा आकृति और गति का विवेचन श्९्५्‌ 


इसके लिए वान स्टर्नेक वस स्थिरांक ० के लिए हर वार एक नया मान लेता है और इस 
प्रकार उसका सूत्र प्रत्येक विशिष्ट दक्षा के लिए प्राप्त प्रेक्षण का आश्चर्यजनक रूप से 
सही विवरण प्रस्तुत करता है। किन्तु यह समझ पाना मुश्किल है कि इन दशाओं में हम 
किसी खास “दूरी' के मान के न्‍्यूनानुमानित होने की बात कँसे कर सकते हैं । और 
यह हमें अधिक व्यापक प्रइनों की ओर ले जाता है: बादल सरीखी अनिश्चित वस्तुओं 
के लिए दूरो' की अनुभूति आसिर हमे प्राप्त ही कैसे हो पाती है? और फिर नीचे 
आकाश की दूरी ? या फिर रात के बिना बादलों वाले खुले आकाश की दूरी ? जहां 
सक पाधिव वस्तुओं का सम्बन्ध है जिनकी लम्बाई, चौड़ाई या दूरी से हम अपने 
अनुभवों द्वारा भलीभांति परिचित हूँ, न्यूनानुमान का सिद्धान्त सही सावित हो सकता 
है, किन्तु यह अत्यन्त सन्देहजनक है कि यह ऊपर के आकाश पर भी छागू किया जा 
सकता है या नहीं । इसके अतिरिक्त अभी तक इस वात पर कोई प्रकाश नही डाला जा 
सका है कि अघोषनुमान या न्यूनानुमान की उत्पत्ति कैसे होती है। 


११५. दृष्टि-दिशा सम्बन्धी गीस का सिद्धान्त 


उपयुक्त पैराग्राफ के सम्बन्ध में अनेक प्रेक्षण ऐसे मिलते है जिनसे यह्‌ पता चलता 
है कि आकाशीय छत की शक्ल तथा क्षितिज के मिकट आकाशीय पिण्डो के आकार में 
प्रगट रूप से वृद्धि, इस बात पर निर्भर करती है कि शरीर के लिहाज से हमारी दृष्टि- 
रेखा की दिश्ला वया है। अत. गौस ने यह मान लिया कि पीढ़ी दर पीढ़ी के अनुभव ने 
समानुयोजन' द्वारा हमें इस योग्य वछ दिया है कि अपने सामने की ओर की वस्तुओं का 
अक्षण हम ऊपर की ओर की वस्तुओं की अपेक्षा अधिक अच्छी तरह कर सके और हमारी 
यह क्षमता दूरी तथा आकार की लम्बाई-चौड़ाई आँकने की सामर्थ्य को प्रभावित 
करती है। 

पूर्णिमा का चन्द्रमा जब ऊँचे आकादझय पर चमक रहा हो, तो उस वबत हम आराम 
कुर्सी पर बैठे या जमीन पर ही बैठे, इस तरह कि हमारा सिर किसी ढालुआँ घरातल 
पर टिका हो। यदि पीछे की ओर काफी झुके किन्तु सिर को शरीर के अन्य भागों के 
लिहाज से सामान्य स्थिति में ही रखे, तो चन्द्रमा का अवलोकन करने पर यह काफ़ी 
अड्डे आकार का दीसता है। यदि हम अचानक उठ खड़े हों, तब चन्द्रमा को देसने के लिए 
हमें निगाह ऊपर की ओर उठानी होती है, और अब बह एक वार फिर छोटा दीखता 
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है। इसके ठीक प्रतिकूल, क्षितिज पर पूर्णिमा का चन्द्रमा हमें उस दण्षा में छोटा दीखता 
हैं जब हम आगे फी ओर शुकते हूँ 

दोनों ही घटनाएँ एक के बाद दूसरी उस वज्त देसी जा सकती हैं जब सूरे क्षितिज 
से ३०" या ४०” की ऊंचाई पर हो और घुन्ध के कारण इसकी चमक मन्द पड़ गयी हो। 
पीछे की ओर तथा सामने की ओर वारी-वारी से झुकिए तो उसी क्रम से सूर्यमंडठक 
बड़ा और छोटा दीखेगा। पीठ के बछ जमीन पर लेट जाइए, अब इस वक्‍त आकाश, 
उस ओर जिघर आप का सिर है, दवा हुआ प्रतीत होता है और इसके सामने ही दिशा 


लेटने पर 





चित्र २०२--आकाश, जैसा कि बह लछेटने को स्थिति से 
तथा खड़े होने की स्थिति से दीखता है। 


में बह पूर्णतया गोलाकार दीखता है (चित्र १०२)। इससे यह स्पष्ट पता चलता है 
कि(दरीर के लिहाज)से निगाह जब नीचे की ओर जाती है या सामने की ओर, तो 
प्रस्तुत दशा के लिए दोनों के समान प्रभाव होते हैं, जवकि ऊपर की ओर निगाह जाती 
है तो बस्वतुएँ संकुचित हुई जान पड़ती है । 

क्षेतिज दण्ड' के सहारे घुटनों के वछ नीचे को छटक जाइए, और जवकि आप का 
सिर नीचे छटकता हो, चारों ओर इघर-उघर देखिए । आकाश आप को अर्द्ध गोले की 
इवल का दीखेगा। 

ये सभी प्रेक्षण एक दूसरे का समर्थन करते है। इसके अतिरिवत तारान्समूह को 

जब दूरबीन से देखते है ताकि मू-दृद्य के बाहरी प्रभावों से प्रेक्षण मुक्त रहें, तो इसी प्रकार 
जब वे क्षितिज के निकट नीचे ही स्थित होते है, तो वे वड़े दीखते है । इस दश्शा में किसी 
भी तरह प्रभाव डालने वाली चीज बस केवल निगाह की दिश्ञा ही हो सकती है। 


, एत्चःण्पाश फैडा 


प्रेक्षण द्वारा काइति और गति फा वियेचन श्र 


अतः अब दपंण की सहायता ने सूर्य भर घन्द्रमा के आ्षभासी आउार की और 
अधिक जाँच करने का प्रयत्त मत फोजिए--अयोकि उदाहरण के छिए, आदाभ में 
ऊँचाई पर स्थित घन्द्रमा को दर्पण में आप इस तरह देखते है कि आप की दृष्टि छ्लतिज 
दिशा में स्थित रहती हैं। यदि किसी भी तरह प्रेक्षझ की दर्पण वी उपस्थिति का 
भाग हो जाता है तो दृष्दि-अम युछ भशो में दप्ट हो जाता दै। इसी कारण इस ढग के 
प्रयोग का पूरा करना अत्यन्त कादिन होता है। 
अभी बतछायी गयी दृष्टि-अनुभूतियो के सम्बन्ध से दिये गये अन्य बहुत से सिद्धान्तों 
का आसानी से सष्डन विया जा सवता है। उदाहरण के छिए कटा गया है कि आकाशीय 
छत की दब के लिए एक "भौतिक सिद्धान्त! प्रस्तुत किया जा सकता है। यह सिद्धान्त 
बस्तुतः इस दुर्वोष्य तथ्य के रुप में है कि आकाश जितना अधिक चमकीला होगा, 
उतना ही अधिक दूर बह प्रतीत होगा , दूरी प्रदीष्ति के वर्गंमूल के अनुपात में बढ़ती है । 
ऊुष्बे बिन्दु पर नीछा आकाश क्षितिज की तुलना में मन्द प्रकाश का होता हैँ अत: इस 
कारण इसकी ऊँचाई बम प्रतीत होगी । विन्तु इस सिद्धान्त का पर्य्याप्त रूप से सण्दन 
इस बात से हो जाता है कि आकाश पर जब चारो ओर समान रुप से बादछ छाये रहते 
है तो ऊर्घ्व बिन्दु पर आंकाद क्षितिज की अपेक्षा अधिक चमकीला रहता है, किन्तु फिर 
भी यह चिपटा प्रतीत होता है। फिर इसके अतिरिवत भी, मेघाच्छादित आकाप्म में 
बादलों का वह भाग जो सूर्य के सामने पड़ता है, शेप भाग के मुकाबले में अधिक 
चमकीछा दीखता है, तव भी यह चारो ओर के भाग के मुकाबले में हमारे अविक 
निकट प्रतीत होता है। 


११६- आकाश्ीय छत को दूरी का हमारा अनुमान पार्थिव बस्तुओं 
द्वारा किस प्रकार प्रभावित होता है 


यदि आप मकानों की एक लम्बी कतार के सामने सडे हों और ठीक अपने सामने 
के मकानो को देखे तो इनके ऊपर का आकाश कतार के दूसरे सिरे के मकानों के ऊपर 
के आकाश्य के मुकावले में बहुत अधिक नजदीक जान पड़ेगा । 

प्रगट रूप से आकाश की दूरी हम ५० से ६० गज तक जाँकते है ! किन्तु हमें 
ऐसी वस्तुएँ भी दिखाई देती है जिनके बारे में हमे अच्छी तरह ज्ञात है कि वे अत्यधिक 
दूरी पर हूँ, यह बात इस निष्कर्प के लिए पर्य्याप्त है कि उनकी पृप्ठभूमि का आकाश 
और भी अधिक दूरी पर स्थित प्रतीव होगा। हम कह सवते हैँ कि कुछ हृद तक 
पृथ्वी की प्रत्येक वस्तु के लिए आकाश में उनकी निज की पृष्ठभूमि होती है। इससे 
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स्पष्ट है कि ये सभी घटनाएँ विशुद्ध रूप से मनोवैज्ञानिक ही होनी चाहिए तथा किसी 
आदर्श नियामक धरातल पृष्ठ की वात करना, जो हमारे लिए आकाशीय छत ही 
होगी, नितान्त असम्भव है। 
रेल की रुम्वी पटरी की सीध में देखिए या किसी ऐसी चौड़ी सड़क को देखिए 
जिसके दोनों ओर वृक्ष लगे हों ताकि रम्बीं दूरी का भान हो सके, तो इनकी 
रूम्वाई की दिशा में आकाश, दिक्सूचक की अन्य दिद्याओं की अपेक्षा अधिक दूरीपर 
स्थित जान पड़ता है। किन्तु कागज के तछ्ते से यदि आप क्षितिज रेखातक भू-दृश्य 
को ओरट में ले ले, तव तुरन्त वही आकाश निकट प्रतीत होने छग जाता है। 
इसके प्रतिरूप के फलस्वरूप हम इसी प्रकार अपनी निगाह ऊष्वे दिशा की और 
डाछ सकते हैँ, तव आकाश अधिक ऊंचा प्रतीत होगा । यह उस चक्‍त विशेष प्रभाव- 
कारी होती है जब हम एक ऊंची 
मीनार के पंदे से देखते है या 
और भी बेहतर होगा यदि किसी 
बड़े रेडियो स्टेशन के पतले और 
ऊँचे खम्भों के पदे के निकट से 
22 48 7० देखें। तब ऊपर का आकाश झुका 
हुआ प्रतीत होता है, यहाँ तक कि 
बादल वाला आकाश यह गुम्बज की शक्ल अ्तियार 
22 हु कर लेता है। तीन ऐसे स्तम्मो 
हि 3 आह के दर्मियान समूचा आकाश ऊपर 
; को उभरा हुआ सा प्रतीत होता 
है।' विभिन्न निरीक्षक, एक दूमरे 
खुला स्वच्छ आकाश से स्वतव तरीके पर, इसी प्रकार 
अपने लिए आकाशीय छत की 
आभासी झवल निर्धारित करते हूँ 
(खित्र १०३) । 
यदि इनमें से किसी एक स्तम्भ की ओर देसते हुए आप क्षितिज से ऊरध्य विन्द्र तके 
के युत्तचाप को दो भागों में विमाजित करें (६१०९), तब निचला भाग बहुत बड़ा 


॥। 





चित्र १०३--ए रियल फे संभों के ऊपर 
आफाद्य की आभासी शबले। 


4. 4. 5०6, 05. 002९5, (99 ) 


प्रेक्षण द्वारा आकृति और गति का विदेचन श्र 


प्रतीत होगा वनिस्दत उस दद्या के जबकि स्तम्भ की ओर पीठ करके उतनी ही दूरी से 
आप विभाजन का अन्दाज छगाये । निचले भाग से वनने वाला कोण अब ४५० से बडा, 
करीव-करीव ५६० के बरावर भी जान पड़ेगा जिसका अर्थ यह है कि आकाशीय छत 
शुक अद्धंगोले से भी अधिक ऊंची दीखती है। 
ये प्रेक्षण कितने भी अधिक विश्वसनीय क्‍यों न हों, किन्तु स्मरण रखिए कि वे स्वयं 
अपने तई आकाशीय छत की शवल या क्षितिज के निकट आकाशीय पिण्ड के आकार की 
प्रगट रूप में वृद्धि का समाधान नही कर सकते। अत्यन्त गहरे रंग के काँच में से भी 
देखने पर सूर्य ऊँची स्थिति मे सदेव छोटा दीखेगा और नीची स्थिति में बड़ा दीखेगा 
यद्यपि भू-दृष्य इस दशा में कत्तई नही दृष्टिगोचर होते हैं । 
११७, सूर्य और चन्द्रमा के आभासी आकार को इंचों में प्रगट करना-- 
उत्तर-प्रतिविम्ब की रीति' 


हम जानते हूँ कि सूर्य और चांद के आकार को हम रेखीब माप में नही व्यक्त 
कर सकते । हम तो केवल वह कोण नाप सकते हूँ जो थे आँख पर बनाते है। फिर 
भी यह एक अद्भुत बात है कि बहुत से छोग दावा करते है कि ये आकाशीय पिण्ड शोरवे 
की प्लेट के आकार के बरावर हूँ और कुछ थोड़े से छोग इन्हे सिक्के के आकार का बताते 
है । हो सकता है कि यह आपको हास्यास्पद लगे, किन्तु स्मरण रखिए कि वैज्ञानिक 
विचारधारा वाला व्यवित भी यह महसूस करता है कि यह कह सकना नितान्त असम्भव 
होगा कि चन्द्रमा का व्यास १ मि० मीटर मालूम पड़ता है या १० गज, जबकि वह भलछी- 
भाँति जानता है कि ४ इंच की दूरी पर १ मि० मीटर व्यास अथवा १००० गज की 
दूरी पर १० गज का व्यास चन्द्रमा को बिलकुल ठीक ढक छेगा। इस घटना में भाग 
छेने वाले मनोवेज्ञारिक तथ्यों के वारे मे अभी तक बहुत कम जानऊारी प्राप्त हो 
पायी है। 
सभी को माछूम है कि सूर्य को ओर दुप्टि डाछ कर पलक झपकाने पर उसका 
उत्तर-प्रतिविम्ब प्राप्त किया जा सकता है ($८८) । वाद में प्रत्येक वस्तु पर, जिसपर 
हम नजर डालते हूँ, यह उत्तर-प्रतिविम्ब प्रक्षेपित होता है। निकट की दीवार पर यह 
अत्यन्त छोटा और तुच्छ-सा दीखता है, और दूर की चीजों पर यह बड़ा प्रतीत होता है. 
(ध्यान दीजिए कि हम उस कोण का मान नही आँकते जो यह आँख पर बनाता है बल्कि 
स्वय उस वस्तु के आकार का अनुमान लगाते हूँ ।) यह्‌ प्रभाव भछी प्रकार समस्ल में 
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भी आता है क्योंकि यदि कोई वस्तु दूरी पर स्थित होकर भी आँख पर उतना ही बड़ा 
कोण बनाये जितना बड़ा निकट की वस्तु वनाती है, तो रेखीय माप में वह वस्तु अवश्य 
अधिक बड़ी होगी। यह प्रतिविम्ब स्वयं सुर्ये के आकार के वराबर कब दीखता है? 
विभिन्न प्रेक्षकों के मतानुसार ऐसा उस वक्‍त प्रतीत होता है जब दीवार की दूरी ५५ ते 
लेकर ६५ गज तक होती है; यह श्ञत्तं दिव के लिए तथा रात के लिए समानख्प से 
छागू होती है । अतः इससे पता चलता है कि इतनी ही दूरी हम अपने और सूर्य या चद्धमा 
के वीच महसूस करते है । चूंकि इस दश्ञा में आँख पर वनने वाले कोण का मान ११०८ 
रैडियन होगा, अतः इस के अनुसार प्रतिविम्व का व्यास १८ से २२ इंच तक होना चाहिंए। 

इसी प्रकार यह देखा गया है कि ६५ गज़ से अधिक फासले की दीवार पर भी 
उत्तर-प्रतिबिम्व उतना ही बड़ा दीखता है जितना बड़ा ठीक उसके ऊपर के आकाश 
अर्थात्‌ क्षितिज पर, जबकि ऊँचे आकाश पर प्रक्षेपित उत्तर-प्रतिविम्ब निश्चय ही ६५ 
गज के फासले वाली दीवार पर वनने वाले प्रतिबिम्ब से छोटा दीखता है। इससे 
एक बार फिर यह वात प्रदर्शित होती है कि हमारे लिए ऊपर के आकाझश्न की दूरी क्षितिज 
के मुकावले में कम दीखती है और अघोष्नुमान के सिद्धान्त के लिए सीमान्तक दूरी 
लगभग ६५ गज होती है (देखिए $११४)। 

११७ अ. दृश्य-स्थल 

अपने पहले के बनाये चित्रों की पुत. माप करने पर वॉगनकोनिद' इस नतीजे पर 
पहुँचा कि एक क्षेत्र के लिएं, जिसे समप्टि रूप से हम एक नजर में देख पाते हैँ, उसके 
कोणीय विस्तार को उसके एक छाक्षणिक विशिष्टता के रूप में निर्धारित करना उपयोगी 
होगा --इसे ही दृश्य-स्थल कहते हे । भू-दृश्य की सामान्य दृष्टि-अनुभूति से यह 
घनिष्ठ रूप से सम्बद्ध है। अंधों में नाप करे तो मंदानों में इसका विस्तार बढ़ जाता है 
ओऔर पहाड़ो में यह घट जाता है, राभि में यह अधिक विस्तृत होता है और दिन में कम । 
यह क्षेत्र जितना ही अधिक संकुचित होता है, हम कागज पर उसे चित्रित करते समय 
उसमें सूर्य और चन्द्रमा को उतना ही अधिक छोटे आकार का बनाते हूँ; किन्तु कोपीय 
माप में व्यक्त करने पर ऐसा प्रतोत होता है कि बे हमें अधिक बड़े दिसछाई 
पड़ते है । 
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अध्याय १० 
इन्द्रधनुप, प्रभामण्डल तथा कांतिचकऋ 


इन्द्रधनुप 
निम्नलिसित सरल बाते इन्द्रधनुप के अय्ययन की भूमिका समझी जा सकती हैं। 
वानी की अरेली एक: बूँद में जिस क्रिया वे सम्पन्न होते हुए हम देसते है बही वर्षा 
की छासो बूंदो में दृष्टिगोचर होती है और फलन्वरूप चमकता हुआ रंगीन बुत्तचाप 
बनता है। 


११८. वर्षा की चूँदों में व्यतिकरण की घटना' 


अनेक व्यवित जिन्हें धरके वाहर भी चश्मा छगाना पडता है, इस बात की शिफायत 
/ करते हे कि वर्षा को बूँदें प्रतिविम्ब को विक्ृृत कर देती हूँ जिससे उसे पहचानना मुश्किल 
हो जाता हैं। कंदाचित्‌ उन्हें तसलल्‍ली मिलेगी यदि उनका घ्यान हम उत्हीं वर्षा-बूँदों 
में दृष्टिगोचर होनेबाली शानदार व्यतिकरण' की घटना की ओर आऊप्ट करें। 
उन्हें वस इतना ही करना होगा कि वे किसी दूर के प्रकाश-म्ोत जैसे सड़क के लैम्प को 
देगें। अब पानी की दूँद जो पुततठी के ठीक सामने पड़ती है, विचिभ ढंग से विरुत हो 
जातो है--यह प्रकाश के घब्बे सरीसी दीसती है जिसमें असाधारण रुप से दाँते से कदे 
रहते है दया जिसके हाशिये पर अत्यन्त सुन्दर विवर्धन घारियाँ दीजती है जिनमें 
रंग भी दृध्टिगोचर होते है, (चित्र १०४, 9) । 
इस सम्बन्ध में ध्यान देने योग्य एक बात यह हैं कि चश्मे को इधर-उघर थोड़ी 
हदाएँ तो भी प्रकाश का घब्वा उसी स्थिति पर वना रहता है। दूसरी बात यह है कि 
भकाश के धब्बे वी सामान्य शवल तथा इघर-उघर निकछे हुए उसके हाशिये का, प्रथम 
दृष्टि में, बूँद की आकृति से किसी भी तरह का सम्बन्ध नही जान पड़ता । इसकी व्याख्या 
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सप्यो वन्र ' के घरातल पर एक-दूसरे से मिलती है (चित्र १०४, 9) । ऐसी दशा 
मदव ही हम पाते है कि रश्मि-्पर्थी के निकट के किसी भी बिन्दु से दो भिन्न 
गुजरती है जो विभिन्न लम्बाइयो के प्रकाशपय को पार किये हुए होती हैं, अतः इनके 
बीच व्यतिकरण होता है। तरग की सतह का रेसाचित्र सोचने पर हम एक उत्कमण 
विन्दु' प्राप्त करते है जहाँ निशितात्र' स्थित होता है। अत. प्रत्येक क्षण पर एफ 
बिन्दु प' से सदेव ही दो तरगाग्र एक निश्चित कला-अन्तर पर गुजरेगे (चित्र १०४, ०)। 

सिश्चित बिन्दु से नापी गयी अन्यकारवाली घारियो की दूरी इस सूत्र से 
प्राप्त होती है, दू-न॥ऐ/ (277+व)7 जिममे शा के मान ], 3, 5 ... हैं। अतः ये 
दूरियाँ उसी अनुपात में होती है जिस अनुपात में २१:३७: ५०; ६ १ आदि हूं 


ही! से! 








११९. इन्द्रधनुप का निर्माण कैसे होता है ? 

मेरा हृदय उछल-उठता है, जब में करता हूँ दर्भद सुरवनु का आकाश पर। 

-बई सवर्थ 

प्रीप्म ऋतु की सन्‍्व्या है और उमस वहुत ही अधिक है। पश्चिमी क्षितिज पर 
काछे वादल छापे हूँ, तूफ़ान की तंय्यारी हो रही है। बादलो का एक काला मेहराव- 
सा तेजी के साथ ऊपर उठ रहा है और इसके पीछे दूरी पर स्थित आकाश साफ़ होता 
नज़र आ रहा है--सामने के किनारे पर हलके रग के अछका' बादलो का हाशिया है 
जिमपर पतली आड़ी धारियाँ दिसाई देती हू । यह सम्‌चे आकाश पर छा जाता है और 
फिर हमारे सिर के ऊपर से भयोत्पादक तरीके से भरज की एकाय गडगड़ाहट उत्पन्न 
करता हुआ गुजरता है। तव अकस्मात्‌ ही मूसलछाधार वर्षा होने छय जाती है--अब 
पहले की अपेक्षा ठण्डक हो जाती है। मूरज जो आममान में नीचे उतर चूका है, पुनः 
अमकने लूगता है। और इस तूफ़ान में, जो पूर्व दिशा को ओर बढ़ रहा है, रण-विरंगी 
आभा के इन्द्रधनूप की चोड़ी मेहराव प्रगट होती है। 

जब कभी इन्द्रधनुप दीख पड़ता है, सदेव ही पानी की बूंदो पर प्रकाश की क्रीडा के 
फलस्वरूप इसका निर्माण होता है। वहुधा ये बूंदे वर्षा-जल की बूंदें होती हैं, कभी- 
कभी कुहासे की ननन्‍्ही बारीक बूंद भी । इनमें से सबसे नन्‍्ही बूंदो मे, जिनमे बादल 
बनते हूँ, इन्द्रघन्‌प कभी नही देखे जा सकते । अतः यदि कभी आप किसीको यह कहते 
हुए भुर्नें कि गिरते हुए तुपार में या स्वच्छ आकाश में उसने इन्द्रघनुप देखा है तो निश्चय 
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ही समझ णाइए कि सुपार आधा गलऊर पानी बन चुका रहा होगा या फिर पानी की 
घीती फुआर पड़ी होगी जो कभी-कर्मी बिना बादलों के ही उत्पन्न हो जाती है। इस 
तरह गुछ और दिलचस्प प्रेक्षण स्वयं करने का प्रयत्व करिए ! पानी की ये बूंदें जिनमें 
इस्प्धनुष या निर्माण होता है, आम तौर पर हमसे आप मील से ठेकर डेढ मील की दूरी 
से अधिक फासले पर नही होती हू (प्लेट [70 4) । एक अवसर पर म॑ंने इद्धवनुप 
देसा जो मेरी ऑस से २० गज की दूरी पर स्थित जगल की मटमैली पृष्ठभूमि के सामने 
स्पष्ट उमरा था, अतः स्वयं इन्द्रधन प तो और भी वज़्दीक रहा होगा । एक ऐसे दृष्टात्त 
का भी पता हैं जबकि ३ गज के फासछे के जं गल के सामने इन्द्रधतू प दिसलार्द पड़ा घा।' 
इ्न्॑ण्ड के एक प्राचीन अन्यविश्वास के अनुसार प्रत्येक इन्द्रघन्‌ प के पेदे पर स्वर्ण 
से भरा कलश मौजूद होता है। इन दिनों भी कुछ ऐसे छोय हैं जिनका ख्याल है कि वे 
आसानी से इन्द्रथनुप के इस पेंदे तक पहुँच सकते है, या वहाँ तक सायकिल पर जा 
सकते हूँ तथा उनका कहना है कि उस स्थल पर एक अदुभुत टिमटिमाती हुई रोघनी 
देसी जा सकती है। यह बात स्पप्ट समझ लेनी चाहिए कि इन्धधतुप एक वास्तविक 
सीज की तरह किसी एक निश्चित स्थिति पर मौजूद नहीं होता, एक विश्येप दिशा से 
आते हुए प्रकाश के अतिरिवत यह और कुछ भी नही है। 
आर्थोक्रोमदिक या पैन्क्रोमेटिक फिल्म पर पीले रंग के फिल्टर' काँच की सहायता 
से इक सेकण्ड के प्रकाशदर्शन और 7/6 के डायफ्राम पर इन्द्रधनुप का फोटोग्राफ़ 
प्राप्त करने का प्रयत्न करिए । 


१२०. इन्द्रधनुप का विवरण 

“ऊबेन्स का इन्द्रधनूप. - -मटमैले नीलेरंग का था, जो इन्द्रधनुप की ओर से प्रकाशित 
दृश्य में आाकाझय के मुकावछे में अधिक गहरे रंग का दीखता था। झुबेन्स को प्रकाश- 
विज्ञान की अनभिनज्ञता का दोष नही देना चाहिए वल्कि इस बात का कि उसने कभी 
भी इस्द्रधनुप का ध्यानपूर्वक प्रेक्षण नहीं किया था ।/* 

रस्किन दि ईगल्स नेस्ट! 

इन्द्रधभूप एक वृत्त का भाग होता है; इसे देखने पर पहली वात जो ध्यान में 
आती है वह यह है कि अनुमान छूगायें कि इसका केन्द्र कहाँ पर स्थित है, अर्थात्‌ वह 
दिल्वा माछूम करें जिस ओर इस वृत्त-खण्ड का केन्द्र स्थित है। तुरन्त हमें पता चलता 


१. ]४४६. 87, 34, 93. 2. ज़्वाहदः 
3. किन्तु इन्द्रपनुतवाले भू-दृश्य में छायाओ की दिशा इन्द्रघनुप के केद्र की दिशा में नहीं 


बड्ती दे । 


इद्धधनुप, प्रभामण्डल तथा कांतिवक् २०५ 


है कि यह केद्धविन्दु क्षितिण के नीचे स्थित है और सहज ही हम मालूम कर राजते हूँ 
कि सूर॑ से प्रक्षक की आस तक खीची गयी रेसा को यदि बढ़ाये (पृथ्वी को भेदते हुए) 
सो यह उस केन्द्र विन्दु की ओर इज्ित करेगी, अर्थात्‌ यह प्रति-सुर्य बिन्दु' होगा। यह 
रेखा ही वह अक्ष है जिससे इच्रधनुप का वृत्त एक पहिये की तरह जुड़ा है (चित्र १०५) । 





चित्र १०५--सुर्य की अपेक्षा से वह दिशा जिघर हमें इद्रघनुप दियाई देता है। 
इन्द्रधतुप से आँख तक आनेवाली किरणें एक शंकु की सतह बनाती हैं; इनमें से प्रत्येक 
किरण अक्ष के साथ ४२९ का कोण (शकु के शीपं-कोण का आबा) बनाती है। 
सूर्य आकाश में जितना ही नीचे उतरता है, उतना ही प्रति सूर्य-बिन्दु, भतः पूरा 
इन्दबनुप ऊपर को उठता जाता है और तदनुसार वृत्त की परिधि का भी उत्तरोत्तर 


हे 
7, 





चित्र १०६--इखपनुप से प्रति-सुपंधिदु तक की फोणोय गूरी सापता। 
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२०६ प्रकाश और वर्ण 


अधिक भाग क्षितिज के ऊपर प्रगट होता है, यहाँ तक कि सूर्य के डूबने के क्षण यह 
अद्धवृत्त वन जाता है। इसके प्रतिकूछ सूर्य की ऊँचाई जव ४२० से अधिक होती 
है तो यह क्षितिज के नीचे पूर्णतया विलुप्त हो जाता है; इसी कारण संसार के इस 
भाग में (हालंण्ड में) ग्रीप्म ऋतु में दोपहर के छयभग किसी ने भी कभी इद्धघनुप 
नही देखा । 

शी के अ्द्धंकोण को नापने के लिए पिन के सहारे एक कार्ड को पेड़ के तने से 
लगाइए और इसे घुमाकर ऐसी स्थिति में रखिए कि इसका एक हाशिया ठीक इंद- 
धनुप के सिरे की ओर इज्ित करे । तब पिन की छाया सूर्य को मिरीक्षक से मिलानेवाढी 
रेखा की दिशा वतलाती है अत: प्रति-सुर॑ बिन्दु से इन्द्रधनुप की कोणीय दूरी तुरन्त पढ़ी 
जा सकती है (चित्र १०६)। 

6२३५ में बतलायी गयी विधियों में से भी किसी एक का उपयोग क्षितिज से इस 
धनुष के ऊपरी सिरे की कोणीय ऊँचाई  नापने के लिए किया जा सकता है (चित्र 
१०७) | तथा इसके चाप के दोनों छोर के दर्मियान के कोण 2« को भी नाप सकते 


छा विज 


चित्र १०७---०, ६ 7, 7 सभी चाप है, जिनकी नाए आंशों में की जाती है। 


है, साथ ही साथ प्रयोग के समय को भी अद्धित कर छेते हैं। बाद में गणना द्वारा सूर्य 
की ऊंचाई भी मालूम कर छेते हैँ जिससे प्रति-सूर्य बिन्दु 7" के लिए क्षितिज से नीचे 
के कोण 73 का भी मान मालूम हो जाता है। इन से वाड्छित कोणीय त्रिज्या 7 के लिए 
तीन मान प्राप्त होते हूँ जिनका औसत मान हम छे सकते हूँ, जंसा निम्नलिप़ित में 
दिया गया है-- 
उच्च 
605 ए55८०$ ८ ८05 
4--८०५ ४. ९०५ |$ 


॥ 


| 
| 
| 


६ 
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सच पूछिए तो इन्द्रघनुप को वृत्त चाप की शव में नहीं, वल्कि पूर्ण यृत्त की शव 
धग दीयना चाहिए। हम क्षितिज के मौचे इसे नट्टी देस पाते है वयोकि क्षितिज के नीये 
उतराती हुई वर्षा की बूंद हमें दिपछाई नही देती । फिजिका' में बतठाया गया था 
कि वायुयान से इन्द्रधनुप का पूर्ण-बृत्त देखा जा सकता है, जिसके फेन्द पर चायुयात 


की छाया मौजूद होती है। दरअसल इस शानदार दृश्य का अवछोकन किया जा 
चुका है। 





प्रमुस इन्द्रघनुप के गिदे गौण इन्द्रघनुप का पाया जाना कुछ छोगो के ए्याए में एक 
अपवादस्वहप घटना है। किन्तु वास्तविकता यह है कि गौण इन्रपनुप वारीब-फरीय 
स्व ही दृष्टिगोचर होता है, यद्यपि स्वभावत' प्रमुप इन्दधनुप की तुझना में यह अत्यन्त 
मन्द प्रकाश का दीसता है। यह प्रमुप इन्द्रघनुप का रामकेन्द्रीय होता है, अत. इसका 
भी केद्ध प्रति-सूर्य-विन्दु पर ही स्थित होता है, किन्तु इससे आनेबाी किरणे सूर्य 
और नंत्र की अक्षरेपा के साथ ५१९ का कोण बनाती है। 

*इन्त्धनुष के सात रगो' का अस्तित्व केवल काल्पनिक जगत्‌ में ही है; यह भाषा 
भा एक ढंग है जो बहुत दिनों से प्रचछित चछा आ रहा है, वयोविः हम बहुत कम ही 
धौजों को उनके वास्तविक रुप में देस पाते हैं! बास्तव में इन्द्रथनुष के रंग क्रमशः 
एक-दूसरे में सविलीन होते जाते हूँ यद्यपि हमारी आँखें अवजाने ही उन्हें समूहों में पृथक 
करने का प्रयल करती है । यह ध्यान देने योग्य बात है कि विभिन्न इन्द्रधनुषो में भारी 
अन्तर पाया जाता है; बल्कि स्वय वही इन्द्रधतूप जिसे आप देख रहे है, प्रे्षण के दौरान 
में बदरू सकता है--इसका ऊपरी भाग निचछे भाग से भिश्न हो जाता है। पहली बात 
तो यह है कि जब कोणीय माप में रंग की समूची पट्टी की केवछ चौड़ाई सापते है 
तो बहुत अधिक अन्तर प्राप्त होता है (देसिए परिशिप्ट $ २३५) । परके अतिरिवित, 
रगो का क्रम सेव ही छाल, नारंगी, पीछा, हरा, नीछा, और बैगनी होता है, किन्तु 
विभिन्न रंगों की आपेक्षिक चौड़ाइयो तथा उनकी चमक में, हर सम्भव तरीके वे अन्तर 
पाये जाते हूं। मेरा अनुभव है कि विभिन्न प्रेक्षक एक ही इन्धथनुप का विवरण गदेव 
एक ही तरह से नही प्रस्तुत करते । अतः दन्द्रधनुपों के अन्तर के बारे में विश्वगनीय 
जानकारी हासिल करने के लिए या तो एक ही प्रेक्षक के प्रेक्षणो मी तुछता थी जाती 
चाहिए या फिर पहडे से इस बात का इनमीनान प्राप्त कर छेना चाहिए कि दो प्रेक्षका 


की ग्रेक्षण-अनुभूतियों में सामान्य रूप से परस्पर सामण्जस्य पाया जाता हो। 


4, एक्शन 
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इन्द्रबनुप के रंगों के पक्षपात-रहित विवरण हमारा ध्यान इस महत्त्वपूर्ण वात की 
ओर आइहृप्ट करते हैँ कि प्रायः इन्द्रधनुप के भीतरी हाशिये पर बैगनी के आगे कई 
अतिरिक्त घनुप भी होते हूँ । सामान्यतः वे सबसे अधिक स्पप्ट वहाँ दीखते है पहाँ 
इन्द्रधनूप की चमक सबसे अधिक होती है अर्थात्‌ उसके उच्चतम विन्दु के निकट 
इनके रंग आम तौर पर एक के बाद दूसरे, गृलावी और हरे रंग के होते है। तच तो | 
यह है इन्हें गत नाम दिया गया है क्योकि यद्यपि इनका प्रकाश मन्द होता है फिर भी 
मे इन्द्रधनुप के ही भाग हँ जिस तरह उसकी सामान्य! रंगों की पट्टियाँ उसके भाग है। । 
ये अतिरिक्त घनुप अवसर अपनी चमक तथा चौड़ाई के लिहाज से झीघ्रता के साथ / 
बदल जाते हैं जो इस वात का सूचक है कि पानी की बूंदों के आकार मे तब्दीली हुई है. 
(8१२३) । 

गौण इन्द्रधनुप में रंगों का क्रम प्रमुख इन्द्रधनुप के रंगक्रम का उलठा होता है; 
अतः एक घनुप की छाल पट्टी दूसरे की छाल पट्टी के सामने पड़ती है। गौण इच्द्रधनुप 
बहुत कम ही इतना चमकीला होता है कि इसके “अतिरिक्त घन्‌ प” दृष्टिगोचर हा 
सकें; ये बैंगनी पट्टी के आगे पड़ते हैं अत: गौण इन्द्रधनुप के वाहरी हाशिये से परे ये 
स्थित होते है ।९ 

१२१. आँख के निकट का इन्द्रघनुप 

जब हम फौआरे या झरने के ऊपर उतराती हुए पानी की वारीक फुआर पर 
सूर्य की किरणों को पड़ते हुए देखते है तो हमे स्पष्ट दृष्टिगोचर होता है कि पानी की 
बूंदों के समूह से किस प्रकार इन्द्रधनुप का निर्माण होता है। स्टीमर के पाइर्व के सहारे 
जहाँ लहरें स्टीमर के' अग्रभाग से टकराकर फेन के रूप में ऊपर उठती हैं, कभी-कभी 
इन्द्रधनुष दिखाई देते हैं जो काफ़ी देर तक स्टीमर के साथ ही छंगे रहते है; नन्‍ही बूंदों 
के बादल के घने पड़ने पर कभी ये इन्द्रधनुप चठकीले दीखते हूँ तो कभी इनके विरलल 
होने पर इन्द्रधनुप का प्रकाश भन्‍द हो जाता है। इस घटना को देख सकने का उत्तम 
अवसर आपको विशेषतया उस समय प्राप्त हो सकता है जब स्टीमर की पथ-दिशा 
सूर्य की ओर जा रही हो। 

ये कुछ सरल रीतियाँ है जिनकी मदद से बगीचे के अन्दर हम वर्षा की बौछार पैदा 
कर सकते है जो इन्द्रधनुप का निर्माण कर सकती हँ-- (क) पानी फेंकने की किमिच 
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की नली, (सर) टिन्टठ का उपकरण' जिममे दाव से उत्तन्न की गयी पानी की घार 
धातु की एक गोल प्लेट पर टकराकर नन्‍्दी बूंदी के रुप में विसर जाती है; या (ग) 
अन्तोलिक का फुआर उत्पादक; इसमे फुआर उत्पन्न करने के लिए फेवल ० पर मुँह 
लूगाकर जोर से फूंक मारनी होती है (चित्र १०८) । अल्तोछिक के फुजार-उत्पादक 
में छोटी नठी 9८0 को चौड़ी नदी ८६कि अन्दर दो- 
चार मिलीमीटर ऊपर-नीचे सिसकाकर बूंदो के 
आकार पर निमंत्रण रखा जा सकता है, ऐसा करने 
के लिए कार्क की छिद्रमय चकरी को थोड़ा ऊपर- 
नीचे खिसकाना होगा। सिरे ए के सूरास का 
आकार भी इम प्रयोग में महत्त्व रखता हैं। उप- 
करण को सोले बिना ही चौड़ें मुहं की नछी ७ 
द्वारा भीतर पानी डाछा जा सकता हूँ। इस छोटे 
उपवारण द्वारा किये गये मेरे निज के प्रयोग अत्यन्त 
सनन्‍्तोपजनक रहे हूँ । 
काँच के घेरे के अन्दर उयनेवाले पौदो पर पानी 
छिडकने के लिए प्रयुवत होनेवाले फुआर-उत्पादक 
से निकलनेवाडी नन्‍हीं बूंदें आकार मे इतनी वारीक 
होती हैं कि उनमें ययार्थ इन्द्रधनुप तो देखा नही 
जा सकता, केवठ सफेद रग का, घुन्ध का घनुप 
मिलता है जिसके हाशिये नीछे और पीछे रग के होते हूँ (देसिए $ १२८) । केवठ 
यत्र-्तत्र आकस्मिक तौर पर बड़े आकार की बूंदों के एकाथ समूह मिल जाते हैँ तो एक 
क्षण के लिए सामान्य किस्म का इन्द्रधनुप दृष्टिगोचर हो जाता है। 
इन्द्रबनूप के अवलोकन के लिए सर्देव ही प्रति-सूर्य-बिन्दु की दिशासे ४२९ क्के 
कोण पर देखिए और वेहतर होगा कि सामने की पृष्ठभूमि गहरे मटरमछे रंग की हो । 
प्रेक्षण के लिए इस किस्म के प्रयोग उत्तम सामग्री का काम देते है । हमारी क्षितिज- 
रेखा के नीचे भी जव पानी की वूदों की पर्य्याप्त संख्या मौजूद होती है तो इन्रघनुप 
प्राय: पुर्णवृत्त के रूप में देसे जा सकते हूँ । यदि हम चले तो इन्द्रवनुप भी हमारे साथ- 
साथ चलता है; यह कोई यथार्थ चीज नहीं है जो किसी निरिचित स्थान पर दिखाई 





चित्र १०८--प्रयोगशाला 
में इख्रघनुप का निर्माण 
करने के लिए फुहार- 
उत्पादक । 
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देती हो, वल्कि यह एक निश्चित दिश्या में दृष्टिगोचर होता है; हम कह सकते है कि 
इसका आचरण इस तरह का है मानो यह अनन्त दूरी पर स्थित हो अत: यह हमारे साथ- 
साथ उसी भाँति चलता है जिस भाँति चन्धमा। यदि बूंदों के वादल के अत्यन्त निकट 
खड़े हों जैसे, उदाहरण के लिए, जव नली को पकड़कर उसमें से पानी की फुआर निकालते 
है, तो दो इन्द्रधनुप देखे जा सकते हैं जो एक-दूसरे को काटते है । ऐसा कंसे होता है ! 
अपनी आँखें बारी-वारी से वन्द करिए; तो ऐसा प्रतीत होगा मानो प्रत्येक आँख अलग- 
से अपना निज का इन्द्रधनुप देखती है (यही निप्कपं इस बात से भी प्राप्त होता है कि 
इन्द्रधनुप हमारे साथ-साथ चलता है।) गौण इन्द्रधनूप तथा अतिरिक्त धनुप अवसर 
शानदार रूप में देखे जा सकते है । पानी की घार की दिशा यदि बदल दे, या फुआर 
के अन्य स्थलों में इन्धघन्‌ प का अवलोकन करें तो इन्द्र धनुष के रंगों के आपेक्षिक चटकीले- 
पन में अन्तर आ जाता है; इसका कारण यह है कि वूंदो का औसत आकार अब भिन्न 
हो गया है। 


१२२. डेकार्टे का इन्द्रधनुप-सिद्धान्त' 


पानी की बूँद के अन्दर प्रकाशपथ की जाँच करने के लिए हम एक पलास्क को पानी 
से मर कर धूप में रखते है (चित्र १०९, 2) । अव पर्दे पर जिसमें एक गोल सूराख 
(पलास्क से तनिक बड़ा) कटा है, एक हलकी रोशनी का इन्द्रधनुप ॥२ प्रगट होगा। 
यह पूर्णवृत्त की शवल का होता है, इसकी कोणीय दूरी ४२” होती है तथा यथार्थ इच्ध- 
अनुप की भाँति ही इसका छाल रग बाहरी हाशिये की ओर होता है। 
काँच के गिलास की सहायता से भी यह प्रयोग इतनी ही सफलतापूर्वक किया जा 
सकता है, अवइय ग्रिलास की शव बहुत कुछ बेलनाकार होनी चाहिए। समय सुबह 
या शाम का होना चाहिए जबकि आकाश्न में सूर्य नीचे ही रहता है। पर्दे पर प्राप्त 
प्रतिबिम्ब वृत्ताकार नहीं होगा, वल्कि इसमें समानान्तर घाटियाँ दिखाई देंगी । 
पलास्‍्क के सामने, घागे से लटकता हुआ एक नन्‍्हाँ-सा पर्दा $ पर रखिए, तो 
इख्द्रंघनुप के निचले भाग में आप एक छाया देखेंगे (चित्र १०९,०) | यदि पलास्क 
पर ४ के आसपास अपनी गीली उंगली का धब्वा लगा दें तो इन्धघनुप के निचले भाग 
में तत्सम्बन्धी स्थल पर आपको मटमेले रंग का धव्वा मिलेगा! अतः स्पष्ट है कि 
इन्द्रधनुप का निर्माण उस बबत होता है जब केन्द्रीय रेसा से 50 की दूरी पर किरणें 
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पानी की बूंद पर आपत्तित हौकर उसकी पिछली सतह के बिन्दु ए से परावत्तित होती 
है। थदि एक छल्‍्ला छे जिसकी मोटाई कुछेक मिलीमीटर हो तथा उसका व्यास फ्लास्क 
के व्यास का ०.८६ हो और इसे आपत्तित किरणो के पथ में इस तरह रखे कि आपतित 
किरण पुज की केन्द्रीय रेखा छल्ले के केन्द्र से गुजरे तो इस दमा में इन्धधनुप पूर्णतया 
विलुप्त हो जाता है (चित्र १०९, ८०)। 





चित्र १०९--पानी से भरे पलास्क द्वारा इख््रधनूष का तिर्माण करना । 


चित्र ११० में पसवत्तंन' तथा वरत्तन' के सामान्य नियमों के आधार पर प्राप्त 
किया गया किरणों का सही मार्ग दिखाया गया है। इसमे यह देखा जा सकता है कि 
पानी की बूंद पर आपतित होनेवाली किरणें किस प्रकार जपने आपतन विन्दु की स्थिति 
के अनुसार विभिन्न दिशाओं मे वूँद से वाहर निकलती है । उनमें से एक किरण अन्य 
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किरणों की अपेक्षा सबसे कम विचछित होती है, अर्थात्‌ इसका विचडन कोण १३८ 
है--भत अक्षरेसा के साथ यह १८०--१३८०-४२* का कोण बनाती है। बाहर 
निकलने वाठी किरण विभिन्न दिशाओं में वित्तरित होती हँ---इनमें से केवल अलतम 
विचलन प्राप्त करनेवाली किरणें ही परस्पर समानान्तर दिशा में निकलती हैँ, पतः 
आँयों में ये ही किरणे अधिकतम 'घनत्व' के साथ प्रवेश करती है । 


मी 5९ 


चित्र ११०--पानो की यूँद के भीतर प्रकाश चित्र १११--गौण इद्धपनुष 
फ्रिरण का भार्ग, जिससे इर्धधनुष बनता है की उत्पत्ति । 
मोटी रेखा तरंगाप्र इंगित करतो है । 
पूर्णतया अंधेरे कमरे में पर्दे पर अक्षरेखा के साथ ५१" के कोण बनानेवाली दिशा में 
गोण इद्धधनुप भी देखा जा सकता है या जब किरण अपनी आपतन दिशा से १८०*-+- 
५१९७-२३१* के कोण पर विचलित होती है (चित्र १११)। प्रमुख इच्भघनुष के लिए 
किये गये प्रयोगो की भाँति ही प्रयोग करके यह सिद्ध कर सकते हैं कि गोण इन्द्रघनुप 
दो बार परावत्तित हौनेवाछी किरणों द्वारा वनते हैं। इनके रंगों का क्रम प्रमुख इन्द: 
घनुप के रंगों के क्रम का उल्टा होता है, ठीक जेसुर” / दर्चे इसू ४ 
पाया जाता है। 


इद्धपनुय, प्रभामण्डल तया फांतिचक र्श्३ 


किरण के साथ ५१* के कोण बनाने वाद बूंदो से दो बार परावत्तित होनेवाढी किरणें 
हम तक पहुँचती है । अस्तु, इस प्रकार प्रमुस तवा गोण इन्द्रधनुपो का निर्माण होता 
है (चित्र ११२)। 





चित्र ११२--धर्षा को बूंदों के बादल पर गिरने बालो सूर्य किरणों 
प्रमुख तया गौण इद्धधनुपों का निर्माण करतो हूँ । 
१२३. इन्द्रधनुप का विवत्तेन सिद्धान्त 


डेकार्ट के सिद्धान्त में केवल उन्ही किरणों का विचार किया यया था, जो अल्पतम 
विचलन प्राप्त करती है--मानों अकेली ये ही किरणें मौजूद हो। किन्तु वास्तविकता 
यह है कि इससे अधिक विचछनवाली अनेक किरणे भी मौजूद होती हैं जो एक रश्सि- 
स्पर्शों बक्र द्वारा पूर्णतया अन्वाछोपित' होती है । और ठीक ये ही वे शर्तें है जिनके 
अनुसार व्यतिकरण उत्पन्न होता है जेसा कि चश्मे के लेन्स पर पड़ी पानी की बूंद के 
निकट स्थित रश्मि-सपर्शी वक्र के लिए दिखाया जा चुका है ($११८) । 

और विशेपतया नन्‍्हीं बूँदो का जब विचार करते हे तो प्रकाश-किरणों की व्याख्या 
पूरी नहों पड़ती, वल्कि इस तरह के किरणस्पर्शी वक्र के निकट जहाँ निशिताग्र' प्रयट 
होता वहाँ तरंगाप्र की व्याख्या करती चाहिए (चित्र ११०)।॥ 

हाइजिन्स के सिद्धान्त के अनुसार तरगाग्र के विन्दु विकिरण के खोतविन्दु माने 
जाते हूँ, अत. अब समस्या यह है कि इसकी जाँच करें कि तरयाग्र के प्रत्येक विन्दु से आँख 
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तक आगे याछे फम्पन परस्पर एक-दूसरे के साथ व्यतिकरण किस प्रकार करे हैं 
इस समस्या का अध्ययन एयरी में किया और इसे स्टोक्स, मोवियस तथावेतिर 
ने पूरा फरफे अनुप्रयुवत किया--४स अध्ययन से मुविख्यात इ्धबनुप-अनुर्त 


प्राप्त होता है-- 


00 
कष्ल्न[ 05 ज (0१-2ए) वध 
0 


इसमें 8 उस प्रकाश-कम्पन का आयाम ' है जो हमारी आँस में प्रवेश करता है, ही 
यह अल्पतम विचलनवाली किरण की दिशा के साथ वननेवाले कोण 2 का फदव 
है। इस अनुकठ का मान प्राप्त करने के लिए इसे श्रेणी के रूप में विकसित करना: हा 


चित्र ११३--पानी की बूँद स से होकर आनेवाली 
किरण दालाका में प्रकाश दीप्ति का वितरण । 
(०) डी कार्टी के सरल सिद्धान्त के अनुसार । 


(४) विवतंन सिद्धान्त के अनुसार । 
अलग-अछग स्थितियों पर खीचिए। विचलन कोण के किसी दिये हुए मान ८2 के 
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है तब 2: की दिशा में दीखनेवार्ि 
प्रकाश की तीव्ता का मान हैँ 
के बरावर मिलता है। 
चित्र ११३ में दिखाया गया 
है कि किसी एक रंग के लिए वर 
आकार की वूंदों के लिएग्रा्क 
प्रकाश-वितरण (2) बूँद के छोटे 
होने की दशा में विवत्तन द्वार 
किस प्रकार बदल जाता है (2) ! 
यह घटना प्रधानत- अल्पतम 
विचलन (27-०) वाली किरणा 
द्वारा अभी भी निर्धारित होती 
है, किन्तु इसके अतिरिक्त अनेक 
रूघु शीर्प भी इसमें मीजूद होते 
हूँ । अब विभिन्न रगो के प्रकाश 
के लिए इस तरह की वक्रेखाएँ 
उनके तरंग-दैध्यं के हिसाब से 


3. छेजारघंठप 


इच्धघनुप, अनामण्डल तथा कांतिचकऋ श्श्ष 


लिए इस प्रकार हमे विभिन्न रंगो के मिश्रण का प्रकाश मिलता है, अत. इच्रवनुप के 
रग कभी भी यथार्थरूप से संपकत वर्ण के नही हो सकते। चूंकि प्रत्यक रग का प्रथम 
तया उच्चतम शीर्ष ही इस घटना में महत्त्वपूर्ण योग देता है और तरग-दैष्ये 
के बढ़ने के साथ ये शीर्ष भी खिसकते जाते है, अत इन्द्रधनुप मे रगो का क्रम मोटे 
तोर पर हम उसी प्रकार का पाते हूँ जैसा कि प्रारम्मिक-सिद्धान्त से हमे प्राप्त होता है। 
विवत्तेन के कारण रूपान्तर यह होता है कि बूंदो के आकार के अनुसार रगो में थोड़ा 
अन्तर आ जाता है और इन्द्रघनुप के अन्दर की ओर अतिरिक्त घनुप प्रगट हो जाते 
हूँ। अन्ततः यह ध्यान मे रना चाहिए कि सूर्य केवल एक बिन्दु नही है, अत. सूर्य की 
किरणें एक-दूसरे के बिल्कुल ठीक समानान्तर नही होती ($१) । इस कारण पूरे आधे 
डिग्री के कोण का फैलाव ये प्राप्त करती हैँ, फलस्वरूप इन्द्रधनुप के विभिन्न रगो की 
सीमाएँ एक-दूसरे मे थोड़ी बहुत अभिलोपित हो जाती हूँ । इन्द्रधतुप को देखकर 
विवत्तेन के सिद्धान्त की मदद से हम तुरन्त ही उन बूँदो के आकार का पता लगा सकते 
है जिनके कारण वह इन्द्रधनुप बनता है। 
मुख्य लक्षण निम्नलिखित है -- 


व्यास 

१--२१ मिलीमीटर अत्यन्त चमकीला बैगनी रग तथा चटकीला हरा 
रग; इन्द्रबनुप का छाल रग शुद्ध होता है किन्तु नीला 
रुग नगष्य मात्रा में ही पाया जाता है। अतिरिक्त धनुप 
कई होते हूँ (मिसाल के “तौरपर ५), इनका रंग एक 
के बाद दूसरा गुलावी-बैगनी तथा हरा होता है जो अविरत- 
रूप से प्रमुख-इन्द्रधनुष में समाते हुए जान पड़ते है । 

० ५० मिलीमीटर इस दशा में लाल रग अत्यन्त फीका रहता है। 
अतिरिक्त घनुपों की सख्या कम होती है, इस वार भी 
बैगनी-गुलावी तथा हरे रंग एक के बाद दूसरे आते है । 

७.२०--०.३० मिलोमीटर अब लाल रग तो नही दीखता, किन्तु शेप भाग मे 
घनुप चौडा और सुस्पप्ट रहता है। अतिरिक्त धनुष 
क्रमशः अधिक पीछे होते जाते हैँ ॥ यदि अतिरिबत 
धनुवों के दर्मियान साली जगह पड़ जाय तो इसका अर्य 
है कि बूंदों का व्यास ०२० मिलीमीटर होगा । यदि 
प्रमुस इन्द्रधनुप तथा प्रयम अतिरिक्त घनुप के बीच 


श्१्द् प्रकाश और यर्ण 


जगह साली पड़ती हैं तो यूंदों का व्यास ०.२० मिथ्मीर 
से कम होगा । 

०,०८--०,१० मिलीमीटर_ इन्द्रधनूप अधिक चौड़ा तथा अधिक पीछा होते 
है, केवल वैगनी रंग चटकीला होता है। प्रभम बतिकित 
धनुप तथा प्रमुस इन्द्रधनुप के बीच की खाली जगह विगेप 
चौड़ी होती है, तथा इस अतिरिवत घनुप में घवल रंग की 
भाभा स्पष्ट दिखाई पड़ती है। 

«०६ मिलीमीटर प्रमुस इन्द्रबनु प में एक सुस्पष्ट सफ़ेद पट्टी मौरूर 

रहती है। 

०.०५ मिलीमीटर से कम घुन्ध-घनुप (देखिए $ १२८) । 


१२४. इच्रधनुप के इद-गिदे का आकाश 

एक सतर्क प्रेक्षक देख सकता है कि प्रमुख और गौण इन्द्रधनुपों के बीच का आकाश 
बाहर के आकाश के मुकाबले में मंद प्रकाश का दौखता है! अवश्य यह सही है कि 
पृष्ठभूमि में विभिन्न चमकीलेपन के बादल मोजूद होते हे, फिर भी यह प्रभाव साधा 
'रणतया स्पष्ट रूप से दृष्टिगोचर होता है। (प्लेट [६ ७) । 

व्याख्या इस प्रकार है कि अल्पतम विचलन की किरणों के भेजने के अतिरिवत प्रत्येक 
बूंद अन्य दिद्याओं में भी किरणों को परावरत्तित करती है जो आपाती दिल्या से अधिक 
भात्रा में विचलित होती हूँ । चिन्न ११४ में ये विन्दु रेखाओं हारा प्रदर्शित की गयी 
है। ध्यान दीजिए कि गौण इन्द्रधनुप में इन किरणों का विचलन प्रमुख इन्द्रधनुप की 
किरणों के विचलन की दिशा की उल्टी ओर होता है। अतःप्रेक्षक को प्रमुख इर्द्रधनुप 
के भीतर के आकाश के इस भाग से सूर्य से हलका प्रकाश आता हुआ दिखाई देगा जो 
एक बार का परावत्तंन प्राप्त करनेवाली उन किरणों से उत्पन्न होता है जिनका विचलने 
१३८१९ से अधिक होता है और इस कारण वे अक्षे के साथ ४२९ से कम का कोण बनाती 
हैं; और तब गौण इच्द्रघनुप के वाहर वाले आकाश के भाग से भी हलका सूर्य-प्रकाश 
मिलता है जो दो बार परावर्तित हुई उत्त किरणो से उत्पन्न होता है जिनका विचलते 
२३३१" से अधिक होता है, अतः ये अक्षरेखा के साथ ५१९ से बड़ा कोण बनाती है। 
कभी-कभी प्रमुख और गौण इन्द्रधनुपों के दर्मियान के घुंघली रोशनी वाले भाग में प्रकाश 
की तिज्मीय लकीरें दिखलाई पड़ती हूँ जिनमें किसी प्रकार का रंग नही होता ।' ये उपा- 


4. 0५४४. 409, 309, 3922. 2. 5. 4४0०57959. 7२०१, 48, 447, 2878 
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गोघूलि किरणों ($१९१) तथा गतिशील पानी पर की किरणों ($२१७) के सदृद्ग हीं 
होती है। इस घटना का समाधान आसानी के साथ किया जा सकता है, यदि हम कल्पना 
करें कि सूर्य और वर्षा की वूंदों के दसियान कही पर एक छोटा बादल उतरा रहा है 
(चित्र ११४)। इस दश्षा में वादल की छाया में पड़ने वाली वूंदे प्रेक्षक को ओर कुछ भी 
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चित्र ११४--सुर्य और वर्षा की बीछार के दर्मियान के बादल 
के टुकड़ आकाश में प्रिज्यीय घारियों फा निर्माण करते हें । 


प्रकाण नहीं भेज पाती । प्रेक्षक को दिज्ाई देने वाले इन्द्रधनुप का निर्माण उसकी दुप्टि- 
रेखा मे पडने बाली तमाम बूंदों से आये हुए प्रकाश से होता है अतः इस दक्चा में इख्ध- 
घनुप ए बूंदों के प्रकाश से वव्न्चित रह जाता है; इसी प्रकार गौण इन्ध्रघनुप ऐप बूँदों के 
भरकाश से वब्चित रहता है जबकि विस्तृत प्रकाश वाले भाग में रे. , २. , . . तथापि 
प्‌... सरीसी वूंदो से आने वाला प्रकाश अनुपस्थित रहता है। अतः इस कारण 
उसकी आँख, सूर्य तथा उस वादल से गुजरने वाले घरातल में घटना की सभी बाते 
हंलकी पड़ जाती हैं; किरणपथ सरीखी छाया वनती है जो आगे बढ़ाने पर ठीक सूर्य 
के सामने वाले बिन्दु अर्थात्‌ इद्धवनुप के केन्द्र से गुजरती है। 
२२५. इद्धधनुप में प्रकाश का ध्रुव 


काँच के एक टुकड़े से प्रतिविम्बित होने वाले इन्द्रधनुप को देखने का प्रयास अत्यन्त 
भनोरंजक होता है--इसके छिए पारे की कलई वाल्य दर्पण ही लेना चाहिए जो इस 


. छ. पाप्रधल जभापचछ55, 4, 283, 936 
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उद्देश्य के लिए अनु पयुक्‍त होगा, बल्कि सावारण काँच का टुकड़ा छेवा चाहिए किक्री 
पीठ पर कालिख लगी हो या उसके साथ काछे रग का कागज छगा हो। इसे आँत है 
निकट इस तरह रसना चाहिए ताकि इसमें तिरछी दिशा से देख सके, अमिवाद ते 
करीब ६० * के कोण पर । काँच को या तो क्षैतिज तल में रख सकते हैँ या ऊरव तह मं 
जैसा चित्र ११५ में दिखाया गया है। इख्धघतुप के ऊपरी सिरे का अवछोकत करें; गे 





चित्र ११५--इच्दथनुप में प्रकाश के प्रुवण का श्रक्षण किस तरह 
करना चाहिए ॥। 

हम दैसेंगे कि काँच को क्षेतिज स्थिति में रखने पर धनुप का प्रतिविम्ध अत्यन्त सप्ट 
और घमकीला बनता है जवकि काँच को ऊध्व तल में खड़ा करने पर प्रतिविम्ब इतती 
हुलका बनता है कि वह करोब-करीब अदृष्टिगोचर ही रहता है। इससे पता चंढता 
है कि इद्धघनुप के प्रकाश के गुण गमन दिशा के समकोण की विभिन्न दिशाओ में विभिन्न 
होते है, भर्थात्‌ यह शुवित' प्रकाश होता है । 

इस प्रेक्षण के लिए एक इससे भी सरल तरीवा लम्प है; इस तरीके में एक निकल” 
प्रिण्म में से इख्धधनुप फा प्रेक्षण करते हं--यह प्रिज्म एक छोटा-सा उपकरण हीता 
है जिसकी सद्धायता से हम तुरन्त मालूस कर सकते हैं कि असुक प्रवाध् ध्रुवित हैं अपवा 
अध्लुवित । 'निफल! प्रिज्य को उसके अक्ष के गिर धुमाते हूँ तो उसकी एक स्थिति में 
इखघनुप अत्यन्त घमकीछा दीसता है मौर एड अन्य ट्विवि में मत्यन्त मर्द प्रा का 
हुम बल्पना कर सऊते हैं कि सस्मिश्र ग्रकाश, दो द्रकाय-कम्पतो सु गाज ली है; 





3. एठउनेडच्त..- 2. मेरसंप्ण 


इख्धधनुषप, प्रभामण्द८ तथा फांतिचक् २१९ 


इनमें से एक का कम्पन किसी निश्चित दिशा | में होता है तो दूसरे का दिशा] में 
कम्पन होता है जो दिश्ला । के समकोण पड़ती है। हमें । तथा | दिप्लाओ की प्रययश 
तीड्वताओं के अनुपात का मान २१: १ मिलता है, अर्थात्‌ झुवण की मात्रा बहुत हृद 
तक पूर्ण है। गोण इन्द्रघनुप में भुवण इतना अधिक प्रबल नही होता यद्यपि इस दशा 
में भी ध्रुवण सुस्पप्ट रहता है; अनुपात ८: १ मिलती है। ये दोनो ही निष्कर्ष 
सैद्धान्तिफ विवेचन के अनुरुष हूँ । 

१२६. इन्द्रधनुप पर तडित्‌' का प्रभाव 

जे० डब्ल्यू० छेन में एक चित्ताकर्षक प्रेक्षण प्राप्त किया था। बादल के गरजने 
पर हर बार उमने देखा कि इन्द्रधनुप में रगो की सीमाएँ अभिलोषित हो जाती थीं। 
यह परिवर्तन अतिरिवत धनुपों में विशेष रूप से स्पष्ट या--बैंगनी हाशिये और प्रथम 
अतिरिक्त घनुप के बीच का फासला पूर्णतया विलुप्त हो गया और पीछे प्रकाश की 
दीप्ति बढ गयी। ऐसा प्रतीत होता था मानो समूचा इन्द्रथनुप स्पन्दन कर रहा हो। 
$१२३ में दी गयी सारणी के अनुसार ये परिवत्तंन इस बात का सकेत देते है कि वूंदों 
के आकार में वृद्धि हुई होगी । 
यह प्रकाशीय प्रभाव ठीक तडित्‌ कौप के क्षण नही उत्पन्न हुआ, बल्कि कई सेकण्ड 

उपरान्त, गरज की आवाज के साथ उत्पन्न हुआ | हम कल्पना कर सकते हैं कि वायु 
के कम्पन के कारण बूँदे एक दूसरे में मिल जाना चाहती है, किन्तु यह प्रवृत्ति इतनी 
नगप्प-सी होती है कि इस कारण उत्पन्न होनेवाले प्रभाव का दरअसल बोधगम्य हो 
सकना अमम्भाव्य प्रतोत होता है। यह भी सम्भव है कि विद्युत्‌ विसर्जन बूँदों के तलीय 
िचाब में ऐसी तब्दीछी पैदा कर देता है कि वे एक दूसरे के साथ आसानी से मिल जाते 
है, किन्तु उस द्षा में यह एक संयोग मात्र होगा कि इस तब्दीली में जितना समय लगता 
है वह तडित्‌ कौध और गर्जन की घ्वनि के बीच के समय अन्तर के ही वरावर हो जाय । 


१२७. लाल इन्द्रधनु प 

सूर्यास्त के ठीक पहले के पाँच या दस मिनट के दौरान में लाल के अतिरिक्‍त इन्द्र- 
घनुप के अन्य सभी रंग हछके पड जाते हूँ और अन्त में बस सम्पूर्ण छाल रग का धनुप 
रह जाता है। कभी-कभी तो यह आश्चयंजनक रूप से चमकीला होता है और सूर्यास्त 
के बाद भी लगभग १० मिनटतक दिसाई देता रहता है, उस वक्‍त तक स्वभावतः 


. ॥489४४णछ 


२२० प्रकाश और वर्ण 


इसका निचल्ा भाग छिप जाता है, जतः ऐसा प्रतीत होता है कि क्षितिज से कुछ ऊँचाई 
पर इस इन्द्रधनुप का प्रारम्भ होता है। प्रकृति यहां हमें सूर्य के प्रकाश के स्पेड्रम शा 
दिग्दर्शन करा रही हैं और इस वात का प्रदर्शन कर रही है कि सूर्यास्त के दौरा 
इसकी संरचना में किस प्रकार का परिवत्तंव होता है। यह परिवत्तंन ठघु प्रकाश 
तरंयों के परिक्षेपण' के कारण उत्पन्न होता है ($१७१)। 
१२८. कुहरा घनुप या रवेत इच्द्रघनुप 

चूँदें जब अत्यन्त छोटी होती है तो इन्द्रघनुप का स्वरुप विलकुल ही भिन्न होता,है। 
इसका हम भछीमभांति अवलोकन कर सकते हूँ यदि सूर्य की ओर पीठ करके हम पहाईी 
पर खड़े हो जबकि सामने और हमारे नीचे कुहरा छाया हो। तब घनुप का स्वह्प 
एक सफ़द पट्टी-जेसा होता है; इसकी चौड़ाई साधारण इन्द्रघनुप की चौड़ाई को दृगी 
होती है तथा इसके वाहरी हाश्िये का रंग नार ज्ली और भीतरी का आसमानी सरीता 
होता है। भीतर की और एक या कभी दो भी अतिरिक्त घनुप देखे जा सकते हूँ बिके 
बीच कुछ जगह छूटी रहती है--अद्भुत बात यह है कि उनके अन्दर रंगो का क्रम सामा्च 
प्रमुख इन्द्रघनुप के लिहाज से उलठा होता है (पहले हरा और तब लाछ ) । 

ये विशिष्टताएँ आश्चयेंजनक रूप से ०.०२५ मिलीमीटर या उससे कम की तिन्‍्या 
बाली बूँदो के छिए प्राप्त सैद्धान्तिक मणनाफछों के अनुरूप उतरती हूँ ( $ १२३ )। 
अत्यन्त छोटे आकार की उन बूंदो के लिए अब इद्ध्रधनुप की त्रिज्या ४२९ नही रह पाती॥ 
बल्कि यह कम होने छगती है और चूंकि बूंद के जाकार के छोटे होने का अभिमश्राव यह 
है. कि यह प्रकाश के तरंग-देध्यं के मान के सन्निकट पहुंचती है, अत. यह प्रभाव नीढीं 
किरणों की अपेक्षा छाल किरणों के लिए अधिक सुस्पप्ट होता है | अतः अतिर्खित 
घनुप में लाछ रंग के लिए व्यास नीले की अपेक्षा अधिक छोटा होगा, इसलिए यह भीवर 
की ओर स्थित होगा। 

जो छोग इतने भाग्यञ्याल्ी हँँ कि इस सुन्दर घटना के अवलोकन का उन्हें अव- 
सर मिल सकता हैं, उन्हें धनुप के व्यास २७ (कीणीय माप अंशों में) के मान प्राप्त 
करने के लिए कुछ मानक्रियाएँ करनी चाहिए (देसिए $ २३५) । इनमें प्रमुस इदः 
घनुप तथा प्रथम अतिरिक्त धनुष के बीच के मन्द प्रकाश बाले छल्ले की नाप 
सर्वाधिक शुद्धता के साथ प्राप्त की जा सकती है; इस प्रकार से प्राप्त किये गये 
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इद्धधनुप, प्रभाभण्डल तथा कांतिचक र्र१ 
भान से धूंदों का व्यास (मिलोमीटरों में) निम्नलिखित सूत्र 
_ 0-3 
|. ारब4-ओेजे 
की सहायता से प्राप्त किया जा सकता हैं-- 
(अथवा विकल्पत: हम प्रमुख इन्द्रधनुप के नीचे और नारज्ी रंग के हाशिये के बीच 
का औसत मान छे सकते हूँ, किन्तु तब उपर्युक्त सूत्र के अश् के छिए 0:3] को बदलकर 
0:48 लेना पड़ेगा ।) 
आदचर्यं की बात है कि कुहरा-घनुप ऐसे समय भी देखा गया है जब कि ताप 
बहुत ही कम था (0 फा०), जिससे सिद्ध होता है कि वायुमण्डल मे पानी की बूंद 
बहुत ही अधिक मात्रा में अतिशीतलन प्राप्त कर सकती है ।' कुहरा-घनुप ऐसे समय 
पर भी देखा जा सकता है जब कि कुहरा इतना हछका था कि घनुप देखने वाले प्रेक्षक 
ने यह बतलाया कि कुहरा था ही नहीं । 
कुहरा-घतुप उस वक्‍त करीब-करीव स्देव ही प्रगट होता है जबकि हमारे पीछे 
से आने बाली सर्चछाइट का चकराचौघ उत्पन्न करने वाला प्रकाश-पुर्ज सामने के घुन्च 
को भेदता है। सड़क के साधारण लम्प भी अकसर इस धनुप का निर्माण करते हूँ, 
अवश्य ये घनूप हलकी दीप्ति के होते है और केवल अन्धेरी पृष्ठभूमि पर ही देखे जा 
सकते हैँ" । एक बार टिन्डल ने श्रकाशस्रोत के लिए मोमबत्ती का उपयोग करके इस 
तरह के धनुष का अवछोकन किया था । यदि धुन्घ के पीछे भेंवेरी भूमि हो तो कुछ 
अवसरों पर कुहरा-घनुप सम्पूर्ण वृत्त के रूप में देखा जा सकता है--स्पप्ट है कि 
हमारी आँख और पैरों के निकट की भूमि के दर्मियान की दो-चार गजों की दूरी इस 
घटना को उत्पन्न करने के छिए पर््याप्त होती है ।' कुछ अत्यन्त दुर्लभ अवसरों पर 
' दृहरे कुहरा-धनुप भी देखे गये हैं । $ १६५ तथा $ १९१ की भी तुलना कीजिए । 
१२९. ओस-बनुप या क्षैतिज इन्द्रधनुप 
शरद काल की सुबह को, हीदर झाड़ी पर रूगे छास्ों जाठों पर, जो अन्यथा 
दिलाई नही पड़ते, ओस की नन्‍्ही-नन्‍्ही बूँदे बिखर जाती हूं तो चुर्य की किरणों से 
वे प्रकाशित हो उठते हैँ । प्रकाश की इस लुका-छिपी में हम अपने सामने एक इन्द्र- 
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घनुष उमरा हुआ देस सकते हूँ जो वृत्त की शव का नही बल्कि एक जुढे मुँह के 
अतिपरिवल्य' की शबछ का होता है (चित्र ११६) । 
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चित्र ११६--ओस-घधनुप । 


इसकी व्यास्या सरल ही है--सूर्य्य और आँख को मिलाने वाली अक्ष-रेखाओं 
साथ ४२“ का कोण बनाने वाली सभी दिशाओं से प्रकाश हमारो आँख में पहुंचता 
है। सूर्य जब तक नीचे रहता है, तव तक इस तरह बनने वाला शंकु भूमि की सतह 
को अतिपरिवलूय के बक्र पर काटता है। दिन के चढने पर यह वक्त दीर्घ॑वृत्त वन 
जाता है, यद्यपि इस दावछ का घनृप दुर्लभ अवसरों पर ही देखा जा सका है। आप 
भ्रयोग में सहायता लेने के लिए किसी से कह सकते हूँ कि वह वक्रमार्ग को भूमि १९ 
चिक्लित करके उसकी माप करे, और तब सूर्य की ऊँचाई (प्रेक्षण के समय की मर्देद 
से भालूम करके) की सहायता से इस वात का सत्यापन कर ले कि यह वर्कर वास्तव मे 
एक अतिपरिवल्य है, जो ऐसे शंकु से प्राप्त किया गया है जिसका शीर्पकोण ४२“ हैं।' 
इस बात पर ध्यान दीजिए कि किस तरह आँख से दूरी बढने पर रंगीन पट्टी की चौड़ाई 
बढती जाती है । केवल एक ही ऐसे दृष्टान्त का पता है जब कि ओस में कुहरा-धर्नुप 
के साथ अतिरिक्त घनप भी देखे गये थे ।* 

ओस-घनुप निम्नलिखित परिस्थितियों में भी देखा गया है--(क) तालाब 
पर जो कारण्ड घास' से ढका हो; घास के छॉन पर, (ख) ऐसे तालाब पर जिसकी 
सतह पर चिकनाई फंली हो ताकि उस पर ओस की बूंदे नीचे के पानी से मिले विना 
पड़ी रह सके; मिसाल के लिए फंक्टरी के कोयले के जर्रो से भरे घुएँ के कारण सर्द 


. ॥एए&९:४9०3 2. 2. 8. सल&9, २३६ 97, 6, 796 
3, एए. |. प्रष्चाएाए०55- ]०ण5, छडब्या, [855, 20, 66, 7929 
4. 2प्रटॉ:-फऋ्च्त 


इन्रधनुप, प्रभामण्डल तथा कांतिचक्र श्श्३े 


इस प्रकार की बन सकती है। एक दक्षा में बूँदों का आकार ०१ मिलोमीटर से 
लेकर ०.५ मिलीमीटर तक या और प्रति वर्ग सेण्टीमीटर २० बूंदे मौजूद थी जबकि एक 
सुस्पप्ट ओस घनुष देसा गया ।' (ग) झील या समृद्र पर छडके सुबह के ववत जब 
कि वायू तो ठण्डी हो चुकी होती है, किन्तु पानी अब भी गर्म बना रहता है, अत पानी 
की सतह के ऊपर हलका घुन्घ छाया रहता है। ऐसी दर्मा में सम्पूर्ण घतुप स्देव ही 
दृष्टिगोचर नही होता, केवल इसके दोनो छोर दिसाई देते हैं । (घ) बर्फ जमी 
हुई सतह पर जो प्रकाध्यतः ओस की उपयुक्त आकार की वूंदो द्वारा दकी जा सकती 
है। ऐसा कंसे सम्भव होता है ?* 

इस प्रेक्षण का एक महत्त्वपूर्ण मनोवेन्ञानिक पहन्दू भी है। इस्द्वनुप हमें बृतताार 
और ओम-घनुप अतिपरिवलयाकार क्यों दौसते हू जब कि दोतों ही दशाओं में प्रकाश 
किरणें एक ही दिशा से हमारी आँख में पहुँचती है ? यह एक प्रश्न है प्रेज्नय और 
आकांक्षा के सम्मिश्रण का । जब दम ओस-बनुप देखते है तो दम दस विचार गे 
प्रभावित होते है कि यह प्रकाशीय घटना क्षैतिज तल में फैठी हुई है, और अनजाने 
ही। हम अपने में पूछ बैदते हे कि घास पर प़ने वाले प्राण के वक्र की घवद वया होनी 
चाहिए ताकि घटना हमें टसी स्वरूप में दियाई दे ? धवब्य ही उत्तर होगा एक 
दीर्घ वृत्त या अतिपरिदलय । डिस्दू देगके प्रतिरृद्ध यदि हम पृछे भोग-यनूप हमे 
क्योंकर देख पाते है 7? तब दसारा सर प्रेश्षण और उसकी व्या्या दासी पर 
आधित होगा। यदि हम देवड इस प्रदाश्षीय बता की ही देखये और इसकी हत्या 
कै बारे में हमे कुछ की पढा दे दा दी हमर केवल हुक बूलाबार धवढ का ही शांत 
होता (स्टोफ्स) । विखदनेंद!ं के छखर वर दूवक दूँदा तवा उनके समूद्र की 4री 
का अनुमान छगाने ने दम दिवदय ही दस छाद का सवा लगाने मे चद्यवा मिली 
बनुप क्षेद्रड दल & रिशद 4 दिए 5 2७०॥ | 





प्रतिविश्दिद क्रीर खदव शे दिए रस ६ 8४5 ॥ 
१३०. प्रतिविशख्चित दस्द्रधदय 


यदि हमें दर दस्दवटप करख # 4०4 / #दिश्प में हियई ५ 7टा है, जीर 


सब हम मार, टिवर बाटी # शदूलिय कार बा जरदा।म १४ था मे बख- 


श्र प्रकाश और यण 

घतुप फो बिखु 5 की दि्ा में देसेंगे; अतः प्रतिबिम्बित बादल पर, वनित्वत उत् 
दशा के जब कि बादल को हम सीधे ही देसते है, इन्द्रधनुप कुछ नीचे स्थित प्रतीत होगा 
है. (देसिए चित्र ११७)। 





चित्र ११७ क--प्रतिबिम्बित इन्द्रधनुप ॥ 
इसका कारण, जैसा कि 
पहले ही बताया जा चुका है. 
यह है कि इद्धघनुप का अस्तिल 
बादल के घरातल में किसी 
ययार्थ वस्तु की तरह नहीं हैः 
बल्कि एक तरह से यह अनन्त 
माह दुरी पर स्थित है। अतः संत 
प्रूछा जाय तो स्थानान्तर बादल का होता है, जवकि इन्द्रधनुप का प्रतिविम्बन क्षितिज 
के लिहाज़ से पूर्णतया सममित' है। बादल के स्थातान्तर का हम अधिक आसानी 
से अवलोकन कर सकते हैं यदि हम पानी से कुछ ऊँचाई !। पर मौजद हों । इस 
दशा में तव हम उसके स्थानान्तर का कोणीय मान मालूम करके उसकी दूरी 02 
के मात की भी गणना कर सकते हैं, क्योंकि-- 
2वाजा ८ 
कोणीय स्थानान्तर८ +ठछ 
फिर, एक नितास्त भिन्न धभाव उस चक्‍त उत्पन्न होता है जब सूर्य्य की किरणें 
इन्द्रधनुप का निर्माण करने के पहले ही परावत्तित हो छेती है । तब भ्रति-सुय्ये-विन्दु 





4. $छयराल्वा 


इस्तबनुप, प्रभामण्डल ठया फॉतिचक्र र्र्५ 


न के प्रतिबिम्ब (” केन्द्र के गिईद स्थानास्तरित चाप ४४७ प्रगट होगा (चित्र ११८) | 
यह चाप विस्तार में अर्डध वृत्त मे अधिक होता है। दोनी चापों के मिरो के बीच की दूरी 
विन्दु "' और " के बीच की दूरी 
के बराबर होती है, अर्थात्‌ क्षितिज 
के ऊपर सूर्य्य की कोणीय ऊँचाई » 
की दो गुनी। अनेक दक्षानों में 
स्थानान्तरित चाप का एक भाग ही 
दृष्टिगोचर होता है---उदाहरण के 
लिए, केवल उसका सिरा, या केवल 
उसके दोनो छोर। अत* जब आप 
कोई असाधारण इन्द्रन्‍नुप देखे तो 
सबसे पहुछे आपको इस तरह के 
प्रतिविम्बन की सम्भावना की बात 





चित्र ११८--प्च्इस्रधनुप । ]0२ « 
प्रतिबिस्वित इ्धघनुष । ए४$चसूयय के 
हि प्रतिबिम्बन से बना हुआ इच्धधनुप । 
सोचनी चाहिए। तदुपरान्त उन हर 


अवस्थाओं पर विचार कीजिए जब पास-पढोस में बडे जछाशय मौजूद हों और दव 
चाप की अपूर्णता की व्याख्या इन यलाशयो की स्थिति के आवार पर कीजिए | प्रति- 
विम्बन से उत्नन्न हुए दोनों धनुप एक दूसरे के पूरक होते है ताकि दोनों मिलकर 
सम्पूर्ण वृत्त बना सकें (चित्र ११८) । 

१३१. प्रतिविम्बित ओस-घनुप' 


ओस-घनुप भी पानी से प्रतिविम्बित हो सकते हैं और तव सतह पर तरती हुई 
नही बूंदो द्वारा निर्मित मनोहर रंगों का अतिपरिवलय दुहरे रूप में दिखाई पड़ता 
है। इन दोनो धनुपों में कम प्रकाश का घनुप प्रतिविम्बन द्वारा बनता है, यह बात 
अत्यन्त स्पष्ट हो जाती है यदि हम ओसधनुप का अवलोकन वर्फ जमी हुई सतह 
पर करें; तब द्वितीय घनुप बविल॒प्त हो जाता है। 

इस द्षा सें भी दोनो घनुपो के बीच की कोणीय दूरी सूर्य की कोणीय ऊँचाई 
की दो गूवी होती है । किन्तु चूंकि इस बार वूंदे स्वयं पानी की सतह पर ही स्थित 
हैं, अतः सीधे ही यह ज्ञात करना सम्भव नही हो पाता है कि किरणों का परावर्त्तन उनके 
बूंदों में से गुजरने के वाद हुआ है कि पहले । दोनों ही दशाओं में हमें अतिपरिवलय 


. जा. [. सप्णएीप्रलएड- पु०णप०- फ्फण्याय, 50६. 207, 660, 929 
श्५्‌ 
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मिर्ेंगे (देखिए चित्र ११९, दोनों ही चित्रों में वरावत्तित किरण कोण ४२-४7 
ऊपर की ओर उठती है)॥। 








गे हट 


० रर्य: 
3 
फः 


चित्र ११९--प्रतिविम्बित ओस-धनुषों का निर्माण । 
[ ओस घनुष प्रतिविस्बित होता है । 
प्‌ श्रतिविम्बित सूर्य ओस-घनुष का निर्माण करता है । 
तयापि सूर्य जब पर्याप्त ऊँचाई पर स्थित होता है (२१* से ४२* तक) ते 
विवेचन के लिए दो तत्त्व प्राप्त होते हँ-- 


इद्धपनुष, प्रभामण्डछ तया फॉतिचक्र २२७ 


(कर) प्रतिविम्बित घनुष का सिरे के निकट का भाग अनुपत्यिन रहता है। 
कारण यह है कि किरणें जब भार्ग [[ का अनुसरण करती हूँ, ती आपाती किरण 
पुज का कुछ भाग परावर्तित होने के पहले ही स्वय बूंदी के कारण छिप जाता हैं, तब 
इसके वाद किरण बूंद में प्रदेश करती हैं। यदि किरणपय | के अनुसार हो तब मह 
लाक्षणिक विशिष्टता नही उत्पन्न हो पाती । 

(ख) यदि दोनों धनुपरो के दो निकटवर्ती विन्दुओं का निकल! प्रिज्म द्वारा 
अवलोकन किया जाय तो यह पाया जाता है कि दोनो के प्रकाशकम्पन की दिशाओं में 
बहुत अधिक अन्तर होता है और ज्ञाम तौर पर वे क्षत्िज नहीं हीते है । यह प्रदर्शित 
कर सकते हूँ कि एसा केवल तभी हो सकता है जब वत्तेंन के पूर्व ही परावत्तेन हो जाय । 

अब यह प्रध्न शेप रहता है--किरणों के छिए सामान्यत- पहले ही परावत्तित 
हो जाने की सम्भावना अधिक क्‍यों होती है ? उत्तर केवल यह है कि किरणपथ | की 
दशा में दाहर निकलने वाली किरणें पानी की सतह पर अत्यन्त तिरछी दिशा में गिरती 
हूँ और इस कारण निकटवर्त्तो बूंदी की आड़ में वे छिप जाती है । 

आकाश में सूम्ये जब नीचे होता है, तब प्रकाश की किरण पहले बूँद में प्रवेश कर 
जाती हूँ और तब वे परावत्तित होती हूँ, इस वार भी धनुप का ऊपरी भाग छिप 
जाता है, किन्तु भ्रुवण की मात्रा भिश्न होती है। इस दशा का अभी तक सुक्ष्म अध्ययन 
नही किमा गया है। 

१३२. असामान्य इन्द्रधनुप की घटना' 

यहाँ हम इन्द्रबनुप बी विलक्षण शवों की कुछ आकृत्तियाँ दे रहे हूं जो अतः 

पानी पर होने वाछे परावर्तन के कारण उत्पन्न होती है । किन्तु मेरे विचार से तो इनकी 


ल्ण्ला 


मी ४० अिदकी 2? 


जित्र ११०-असामान्य इन्द्र-धनुप को घटनाएँ 


4. 0प्रण८व4०५, ८६८. 2॥, 54, 900, 24, 60, 903, 29, 0, 908, 
मिल व छगाफापयंगह- 27, 359, 929 
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कोई सन्तोपजनक व्याख्या अभी तक नहीं मिछ्ठ सकी है। इस तरह की घटनाओं के 
लिए अपनी आय पुछी रफने के लिए यह एक और कारण है ! असामान्य धतुपे 
के लिए छाल और बंगनी हाशियों की पारस्परिक स्थितियों पर विशेष ध्यात दीजिए | 
१३३. चन्द्र-इन्द्रधनुप 

सूग्यं की ही तरह चन्द्रमा द्वारा भी इन्द्रधनुप बनते है, यद्यपि जैसा कि स्वामा- 
विऊ है, चन्दर-इन्द्रधनुप अत्यन्त क्षीण प्रकाश के होते हैं । यही कारण है कि वस्तु 
ये केवल पूर्ण चन्द्र के समय देखे जा सकते है और इनमें विरछे ही रंगीन होते है-- 
उसी प्रकार, जैसे क्षीण प्रकाश से आलोकित वस्तुएँ रात को आम तौर पर रंगहीत 
प्रतीत होती हैँ ($ ७७) । 

इस सम्बन्ध में प्रभामण्डल को देसकर भ्रम में मत पड़ जाइए कि यही पल 
घनुप है। इन्द्रधनुप तो चर्द्रमा के सामने के रुख, आकाश में केवल दूसरी ओर दि- 
लाई देता है । यदि निकट ही कोई चमकीला तारा स्थित हो, तो चद्ध-इद्धधनुप की 

त्रिज्या का मान अत्यल्त यथार्थता के साथ नापा जा सकता है। 


प्रभामण्डल' 


१३४. प्रभामण्डल की घटना का सामान्य वर्णन* 


वसन्‍्त ऋतु के सुहावने खुले मौसम के चन्द दिनो के वाद बैरोमीटर का दाव कम 
हो जाता है और दक्षिण की वायू वहना आरम्भ करती है। पश्चिम की ओर से ऊँचाई 
पर पंख जैसे और मुछायम बादल प्रकट होते हैँ, आकाश धीरे-धीरे दुधिया रंग धार 
कर छेता है जो अलका-स्तार' बादलों के झीने पर्दे के कारण पोलकी' रत्न की तरह 
चमकता है। सूरज, ऐसा प्रतीत होता है, मानों घुंघले काँच के पीछे से चमक रही 
हो; इसकी सीमा-रेखाएँ स्पष्ट नजर नही आती, वल्कि अपने परिपादव में मिलन्ती 
जाती हैं। कुछ अजीव-सी अनिश्चित रोदनी भू-दृदय पर पड़ती है---और में 'महग्ूस 
करता हूँ कि अवश्य सूर्य के गिंदं कोई प्रभामण्डल मौजूद है । 

और आम तौर पर मेरा यह ख्याल सही उतरता है। 

सू््यं को चारो ओर से घेरे हुए एक चमकीला छल्डा देखा जा सकता है जिसकी 
श्रिज्या २२' से कुछ अधिक ही होती है; इसे देखने का सबसे बढ़िया तरीका है कि मकाते 


4. छ॥082$ 2. ए४६ सथ०८च्कैसाप्पहव्य (सश्यर्फफष्ट- /929), 
३. एाफ०-अप्श एड 4. 09॥८5०टच 


इनच्द्रधनुष, प्रभाण्डल तथा कांदिचक २२९ 


की छाया में खड़े हो जायें, या धूप से चकाचोध से बचने के लिए. सूर्य्य को हाथ की ओट 
में ले ले ( $ १६०) । यह एक अनुपम दृश्य होता है ! पहले-पहल देखने वाले को 
छल्ला बहुत ही वड़ा प्रतीत होता है---भद्यपि यह लघु प्रभामण्डल' हैं; प्रभामण्डल 
सम्बन्धी अन्य घटनाएँ तो और भी बडे पैमाने पर घटती हूँ । अपनी भुजा को सूर्य्य 
की सीध में तान कर हाथ की उँगलियो को एक दूसरे से अलग फैलाइए; आप देखेंगे 
कि भेंगूठे और कनिष्ठ उँगली के सिरो के बीच की दूरी सूर्य्य के गिदे मौजूद प्रभामण्डल 
की त्रिज्या के लगभग बरावर है (देखिए $ २३५) । 


चन्द्रमा के गंदे भी आप इसी तरह का छल्ला देख सकते है । मेरा तालय 
कोरोना से नहीं है जिसका व्यास दो-चार डिग्री ही होता है और जो भीतर की ओर 
छाऊछ और बाहरी हाशिये पर नीले रण का होता है; वल्कि उसी प्रकार के वड़े छल्ले 
से है जेसर कि सूर्य के प्रभामण्डल के लिए अभी वतछाया जा चुका है। केवल एक 
बार एक प्रेक्षक को यह सौभाग्य प्राप्त हुआ था कि डूवते हुए सूर्य के गिदे एक छल्छा, 
और छगते हुए पूर्णचन्द्र के गिर्दे भी एक छल्ला एक ही साथ वह देस सका था । 
आम त्तौर पर जैमी उम्मीद की जाती है उसकी अपेक्षा कही क्षघिक वार ये छल्छे 
देखे जा मकते हूँ । निश्चित तौर पर एक अम्यस्त प्रेक्षक, यदि सारे दिन प्रेक्षण करता 
रहे तो दुनिया के इस भाग मे औसत रूप से हर चार दिन में एक वार प्रभामण्डल देखने 
में समर्थ होगा और अप्रैल तया मई के महीने में तो हर दो दिन में चह इसे एक बार देग्व 
सकता है; सर्वाधिक सतर्क प्रक्षक तो वर्ष भर में २०० दिन प्रभामण्डल देख सकते 
है ! अत. क्‍या यह अविव्वसनीय नही जान पडता कि अब भी कितने छोग एसे मिलते 
है जिन्होंने सूम्यं के गि्द प्रभामण्डल पर कभी गौर ही नही किया हैं. ? 
लछूघू आकार के प्रभामण्डल के अतिरिक्त और दूसरे भी प्रकाश-घनुप तथा धब्बों 
के रूप में केन्द्रित प्रकाश मिलते हूँ जिनमें से प्रत्येक को अछग-अछग नाम दिये गये हैं-- 
इन सबको मिलाकर 'प्रभामण्डल की घटना! के नाम से पुकारा जाता है । इनमे से 
जो सर्वाधिर प्रमुस है वे चित्र १२१ से दिसलाये गये है, मानो ये एक काल्पनिक आका- 
शीय ग्ठोव पर अकित किये गये हों । अब हम बारी वारी से इन पर विचार करेगे । 


इस दाल को ध्यान में रुबना होगा कि दनमे से केवल कुछ थोड़े ही एक शाथ 
देखे जा सकते हूँ । इनमें बनेक 














जिनका प्रेक्षण किया यया हैं, 


अन्दमो मे श कारण सगे भे। 
दमा मै सम्बन्ध रसने दाले प्रभागण्डल क्षीण प्रकाश के होते / 


व न होते 2, और हंसी, है 
ता एक तरह से अगोचर ही रहते है (देसलिए $5 ७७, १३६ )। 
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सामान्यतः इतका निर्माण या कलका मेघ के झीने आवरण में होता है कोर बिरें 
ही दक्ाओं में अलका-पुओ्ण या उच्च-पुझुज मेष में; ये तड़ित-अछका वादों में देे 
जा सकते हैं किन्तु अधिक योकों पर नहीं । प्रमामण्डल उत्पन्न करने वाले वर्ग 
बादल बर्फ के नरहे त्रिग्टलो से बने होते है और इन किस्टलो के आकार की नियमितवा 
ही इस प्रकाशीय घटना की सुन्दर सममिति के लिए उत्तरदायी है । बर्फ वाढे बने 
और बहुत से बादलों में प्रभामण्डठ 
की घटना बिलकुल ही नहीं अर्दाशित 
होती, इसका कारण यह है कि मरे 
तुपार कण, तथा वई्फ़ के क्रिस्टल 
के गोलाकार समूह के आकाट उर्े 
बल से भिन्न होते हैं जो प्िज्म का 
भाँति प्रकाश का बर्तन करने के 
लिए आवश्यक है, और फिर यह 
भी कि अत्यन्त छोटे आदार हैं 
विस्टल की दशा में विवर्तत कें 
कारण आभा-मण्डल की घटना का अभिलोष हो जाता है । 

प्रभाभष्डल ही फ़ीटोग्राफी वैशानिक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण है; कोगों की सूर्दम ताप 
के लिए तथा प्रकाशदीप्ति ज्ञात करने के लिए भी इसका उपयोग होता है। किस्त 
इन कामों के लिए फोटोग्राफी को प्लेट को केमरे के अक्ष के समकोण रसना चाहिए 
तथा प्लेट और अभिदृदय लैन्स के बीच की दूरी सही-सही मादूम रहती चार्दिएं 
तथा चौड़े मुद्द वाले अभिदृश्य लेन्स को काम में छाता होगा,साथ से नारी वर्ण का 
फिल्टर तथा पेन्क्रोमेंटिक फिल्म का छपयोग करवा होगा। सूख्यें के लिए प्रकाशदर्यत 
का समय, १२ ठेन्स के लिए, .०१ सेकण्ड होगा । चन्धमा के लिए ६ लेन्स को कार्मे में 
छाइए और प्रकाशदर्शव का समय १० सेकण्ड रखिए। प्षितिज के कुछ भाग को, 
या कम से कम किसी एक वृक्ष को अपने फोटो के अन्दर अवश्य सम्मिलित कीणिए । 





चित्र १३९१--प्रभामण्डछू फ्री कतिपय 
सर्वाधिक महत्वपूर्ण घटनाओं का रेफाचित्र । 


१३५. २२१ वाले प्रभामण्डल का रूचु छल्ला 
(चित्र १२१ ७; प्छेट 72 5) 


प्रभामण्डल की समस्त घटनाओं में इसी की वहुछता सबसे अधिक होती है; 
छलला, पूर्ण वृत्त की झवल का होता है केवल उस दशा को छोड़ कर, जबकि अलका- 


इन्द्रधनुप, प्रभामष्डद छा कातच क्र १९ 


स्तार मेघ आकाश में असमाम रुप से बिखरे रहते हैं; सामान्यद' सबसे अधिक चमक 
इसके सिरे या पदे पर रहती हैं या दाहिनी या वायी ओर, बीच के भागो की चमक 
अपेक्षाकृत कम ही होती हैं । नीतरी किनारा सुस्पप्ट होता है और छाऊ रग का; 
फिर भाता है पीला रंग, हरा और इवेत जो नीले रण पर समाप्त होता है। $२३५ में 
बतलागी गयी किसी एक विधि से छूघु छत्ले की त्रिज्या नापी जा सकती है, (अधिक 
बाड्छनीय होगा कि त्रिज्या की नाप, सूर्य से लेकर छल्डे के भीतरी, छाल रग के, 
हाशिये तक की जाय) । श्रेप्ठतम नाप से त्रिज्या वग मान २१९ ५०' प्राप्त होता है। 

कुछ रातो को चन्द्रमा के गिर्दे के प्रभामण्डल की त्रिज्या की नाप अत्यन्त यथार्थता 
के साथ की जा सकती है बद्यतें प्रज्षक किसी निश्चित तारे को एसी स्थिति में देख 
सके कि वह प्रभामण्डल के भीतरी हाशिये पर प्रभामण्डल के सबसे अधिक चमकीले 
स्थल पर पड़े । उस दशा मे प्रेज्षक को उस तारे का माम भर ज्ञात कर लेना होगा 
(आवश्यकता पडने पर नक्षत्र-मानचित्र की सहायता से डसे पहचाना जा सवता हैं; ) 
और प्रेक्षण का समय अद्धित कर लेना होगा । इसके उपरान्त कोई भी सगोछक्षास्त्री 
गणना करके मालूम कर सकता है कि इस क्षण दोनों आकाणीय पिण्ड एक दूसरे से 
कितनी दूरी पर थे (देखिए चित्र १२५) । 

इस वात पर गौर कीजिए कि प्रभामण्डल के भीतर का आकाश बाहर के आकाश 
की तुलना में मन्द प्रकाश का दीखता है; यदि ऐसा नही है तो उसका कारण यह होता 
है कि प्रभामण्डल एक ऐसे विसृत प्रकाश के ऊपर आरोपित रहता है जिसकी प्रदीष्ति 
सूर्य से बाहर की ओर ऋरमश' घटती जाती है । यह घटना हमे बहुत कुछ अंझों में 
इच्द्रधनूप के सम्बन्ध में प्रेक्षित की जानेबाली घटना का (जहाँ कि दोनों धनुपो के 


दम्मियान का आकाश मन्दप्रकाश का होता है) स्मरण दिलाती है और यह भी वैसे 
ही कारणो से उत्पन्न होती है । 


रूघु प्रभामण्डल वर्फ के नन्हे क्रिस्टलो युक्‍त बादल द्वारा सूर्यप्रकाश के बत्तित 
हान से बनता हँ--हम जानते हूँ कि इन क्रिस्टलो की शक्ल प्राय पटपहल प्रिज्म की 
होती है । भ्रत्येक दिज्ला मे जिघर हम देखते हैं, इस शक्ल के असख्य प्रिज्म हर सम्भव 

दिद्या में अनुस्थापित होकर उरात्ते रहते हें (चित्र १२२) । इस किस्म का पटपहल 
प्रिज्म प्रकाश को इस तरह वत्तित करता है मानों इसका बत्तंन कोर ६०१? कोण का 
हो; आपाती किरणों के लिहाज से अपनी स्थिति के अनुसार यह उन्हें कम या अधिक 
मात्रा मे बिचलछित करेगा, किल्तु क्रिस्टछ के अन्दर यदि किरणपथ सममित है तब 


२३२ प्रक्माश और वर्ष 


विचलन का मान अल्पतम 00 होगा जो इस सुविस्यात सूर्य से प्राप्त होता हैं “- 





एप 


दिन १६२--रिंए प्रशार शपु या २० हे प्रभाषपार कौ परत होती है 


इद्धधनुप, प्रभामण्डल तथा कांतिचक श्३े३ 


दिशा के विकट ही दिद्ञाओं में प्रकाश भेज रहे हैं । हमारी गणना पीछी किरणों के 
लिए की गयी थी; छाल किरणों के लिए अल्पतम विचलन का कोण कुछ कम ही होता 
है, नीली क्रिणों के लिए अल्पतम विचछतन का कोण कुछ अधिक होता है। इस 
कारण से ही प्रभामण्डल का भीतरी हाशिया छाछ रग का और बाहरी नीले रंग का 
होता है। किन्तु चूंकि किरणे 70 भी जिनका विचलन अल्पतम विचलन से थोड़ा 
अधिक होता है, कुछ प्रकाश प्रभामण्डल मे पहुँचाती है. अत. हरे और भीछे प्रकाश की 
अल्पतम विचलनवाली किरणों के साथ कुछ हृदतक पीला और लाल प्रकाश भी 
मिला रहता है, अत, ये पीतवर्ण का प्रदर्शन करती हैं । थोड़ा प्रकाश अब भी प्रभा- 
मण्डल के वाहर हर तरफ़ दिखाई देगा किन्तु अन्दर नही--जैंसा कि अमी बतलाया 
जा चुका है; अतः अन्दर के सुस्पप्ट हाजिये और साथ-साथ वाहर के घुघले अस्पप्द 
हाशिये,दोनों का समाधान हो जाता है । किन्तु जब कभी ज़िस्टल बिना तरतीव, हर 
किसी सम्भव दिशा में वितरित नही हुए रहते है, वल्कि कुछ विशेष बरीयता की 
स्थितियों अख्तियार करते है तव रु प्रभामण्डल के बाहर की उद्दीष्ति में कुछ 
भिन्नता आ जाती है और प्रकाश के कतिपय धब्बे तथा वृत्तचाप प्रकट होते है. जिनकी 
अब हम व्याख्या करने जा रहे है । 
तो आइए, पहुछे कम से कम इसी प्रइन पर बिचार करे कि कया यहां भी विवर्तन 
का सिद्धाग्त कार्य करता है ज़िस तरह वह इन्द्रबदुष के निर्माण में भाग छेता है 
सिद्धान्त. उसे भाग लेता चाहिए; वर्फ के क्रिस्टल में से प्रकाश की एक पतली शलाका 
गुजरती है जिसकी चौड़ाई | है (चित्र १२२), अतः यह क्रिस्टल प्रकाश का विवर्तन 
उसी भांति करता है जिस भांति एक झिरी जिसकी चीड़ाई ॥ हो । अत्यन्त छोटे 
आकार के क्िस्टल एक दवेत प्रभामण्डल उत्पन्न करेगे जिसका हाशिया लाल रंग का 
होगा, ठीक उसी प्रकार जैसे पानी की सन्‍्ही बूंदें कुहरा-धनुप का निर्माण करती हे 
($१२८) । फिर, इसकी आशा की जा सकती है कि लघु छल्ले के वगल में अति- 
00508 प्रकट होंगे ($१२३), और वास्तव में कतिपय अवसरों पर इन्हें 
भी जा चुका है; किन्तु गणना से पता चलता है कि इस्द्रधनुप वाले अतिरिक्त 
छल्लों की तुछ॒ना में इन्हें अधिक मन्द प्रकाश का होना चाहिए तथा ये मुख्य छल्ले के 
बाहर तया भीतर दोनों ओर स्थित होंगे । भीतर वाठे अतिरिक्त छल्ले अधिक 


छ है परफला, 070९. 4७४०, #डलवेथा, 5पयपाक्ए गंध सिदयले. थ। 
79778, 45,87 4987 ब्यव 46, 35, 498 


श्३े४ड प्रकाश और वर्ण 


आसानी से देखे जा सकते हैं क्योंकि ये मन्द प्रकाश की पृष्ठभूमि पर प्रकट होते है। 
जव तक के प्राप्त प्रेक्षणो से इस वात का आभास मिलता है कि पु प्रभामणडल वी 
चौड्टाई और रंग में अन्तर हो सकता है, किन्तु इस सिलसिले मे आवश्यक है. कि और 
अधिक प्रेक्षण प्राप्त किये जाये । रगो की जाँच करने का प्रायः सबसे बढ़िया तरीका 
यह है कि कालिख हगे काँच में से देखे और इस प्रकार प्रत्येक रंग की पट्टी की मंद 
अलग चौड़ाई का अन्दाज्ञ लगाये और फिर सबकी मिली हुई चौड़ाई का । इन्हें वा 
अपनी स्वतत्र राय के अनुसार नाम दे सकते है ! क्या कोई भी दो प्रेक्षक एक ही 
पभामण्डल के रगों को सदेव एक-सा नाम दे सकते है ? छाछ और नारज्जी रंग की 
पहचान में अक्सर लोग भ्रम में पड़ जाते है, इसी प्रकार नीले और बैंगनी रंगों के दमि- 
यान भी लोग घोखा खा जाते हूँ; ध्यान दीजिए कि प्रभामण्डल की घटना में परीढा 
रग कितने दुर्लभ अवसरों पर प्राप्त होता है! 

वतन के सरल सिद्धान्त के अनुसार रूघु छल्ले में मोठे तौर पर नीला रंग नहीं 
होना चाहिए और बेंगनी रंग तो कत्तई नहीं मिलना चाहिए और यही वात ऊपर बाहे 
स्पर्शकीय चाप तथा कृत्रिम सूर्यो के बारे में भी लागू होनी चाहिए ($१ ३६) ) 
किन्तु निरीक्षण से पता चछता है कि कभी-कभी इनमें नीला विशेष रुप से 
होता है, विशेषतया ऊपर के स्पर्शकीय चाप तथा कृत्रिम सूर्यों में, और इनका व 
सर्देव ही चटकीला होता है । विवत्तन का सिद्धान्त वतलाता है कि नीले और बैगनी 
रण कैसे प्रकट होते है, वशर्ते क्रिस्टल सही आकार के मौजूद हों; और यह सिंडारी 
इसका भी समाघान करता है कि क्‍यों स्पर्शधकीय चाप और कृत्रिम सूर्य, छघ छह 
की अपेक्षा अधिक चटकीछे रंग प्रदर्शित करते है । अन्त में विदत्तेन का सिद्धास्ते ईरे 
बात का भी स्पष्टीकरण करता है कि क्यों कभी तो रंग लघु छल्ले में खूब चटवी' 
उभरते हैं और अन्य अवसरों पर वृहत्‌ छल्ले में; लपु छल्लोंके रंग अधिक चटवीलें 
उस बवत होते है, जब कि प्रिज्म के ब््तन करनेवाले फलक चौड़े होते हैं जैसा कि पलट 
कौ दाकल वाले क्रिस्टल में होता है; किन्तु यदि ये फलक सकरे होते हूँ, जैसे स्तम्भ की 
इक्ल वाले क्रिस्टल में होता है, तव ऊघु छल्ला पीलापन लिये हुए होता है और बह 
छल्ला चटकीछे रंग प्रदर्शित करता है। 2८ 

लघु छल्ले का प्रकाश शुवित होता है। इन्द्रबनुप के प्रतिकूछ, इस दशा 
प्रकाश के कम्पन छल्ले की समावान्तर दिल्ला की अपेदा, उसकी समकोण दिला मैं 
अधिक प्रबल होते हैं । यह वात ठीक ममझ में भी आ जाती हैं, क्योकि यहाँ परावर्ते 
तो कत्तई नही हीता, केवल दो बार वत्तंन होता है । फिर भी यह प्रभाव उतना स्पप्द 


| 
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नही होता जितना इन्द्धनुप में | प्रचलित जनश्रुति के अनुसार छपु छल्ठा वर्षा फी 
पूर्व मूचना का द्योतक है, और जब वे कहते है कि 'प्रभामण्डड जितना द्वी अधिक बड़ा 
होगा उतनी ही जल्दी वर्षा होगी' तो उनका तात्पर्य होता है कि छपु छाला ग कि 
फोरोना, वर्षा की पूर्व सूचना देता है। और वास्तविकता यह है कि अलका-रसार मेष 
प्राय: अल्प दाबवाले प्रदेश के अग्रगामी होते है । 
१३६. उपसूर्य या रूघु प्रभामण्डछ के कृत्रिम सूर्य (चित्र १०१, रा) 

ये कृत्रिम सूर्य छूघु छल्ले पर मौजूद सकेद्द्धित प्रकाश के दो भब्ये गोगे है जो 
सूर्य की ही ऊँचाई पर स्थित होते है । प्राय ऐसा होता है कि एस दोनो में से कैथ५ 
एक ही ठीक तौर पर देखा जा सकता हैं, और कभी-कभी छघु छरणा तो अदृश्य सता 
है जबकि दोनो कृत्रिम सूर्य स्पप्ट दिसछाई देते है । आम तौर पर एरम्िंग सूर्मों 
की चमक अत्यधिक होती है, ये भीतर की ओर स्पट रप से छलछये रग के होते ॥, 
फिर पीछा रंग आता है जो आगे क्रमश. मीछामिश्चित प्वेत रग मे परिणत ही जाता है । 

सूक्ष्म निरीक्षण करने पर पता चलता है कि दरअशछ ये एत्निम सूर्य छपु एए४ 
के बाहर कुछ फासले पर स्थित होते है और यू की ऊँसाई फे अधिक होगे पर गहू 
दूरी और भी अधिक हो जाती है, और सूर्य जब बहुत ऊंचा होता है तो गद करार 


कई अज्ञों का हो सकता है। 
कृत्रिम सूर्य उस वयत दीखते हूँ जब बर्फ के ] 
पट्पहछ प्रिज्मों की एक बडी सण्या ऊरध्ब दिशा ॥ 
की खड़ी स्थिति में होती है। यह घर्त नमहे वर्फ- क्र जा 


स्तम्भों के लिए सही उतरती है जो एक गिरे पर ह के सि 
खोखले होते है, या 'छतरी की घवल” बाछे धीरे- चित्र १२३ 2 कस, 
धीरे नीचे गिरते हुए क्रिस्टलो के छिए भी (चित्र. शो टैमिम ुर्य्प के गिर्माण 
१२३) । इन प्रिज्मों में से होकर गुजरने पर में महत्त्वपूर्ण भाग छेते है। 

किरणे अब अल्पतम विचलन के मार्ग पर नहीं चलती, वयोकि ये अदा के गगपोण 












2 ?4चाटा2 

2 इस अन्तिम दृष्टांत के विरोध में कष्दा गया दे कि ये छतरियाँ उछट जायँगी बगोि परपदछ 
पिरा भारी हाता है, किन्तु डान्‍्जोन (/097[07 ) ने बरतुनः उन्हें सीधी त्थिति में भी गे 
उतराते हुए देखा ह. (7. 387०४००८ 68, 420, 954 ) | पिसेर ( शा8४8८१ # 
ने उपयूर्य के लिए एक अन्य व्यास्या दी दे | 
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घरातल में नहीं स्थित होती । सूर्य की ऊँचाई ! हो तो इस दक्षा में आपेक्षिक 
अल्पतम विचलन' इस शर्त्त द्वारा निर्धारित होता है-- 








भंग हे (0+72)_ | --आश् प 
आय मे 2 [-क्लं३9 


अतः प्रकाश का आचरण इस प्रकार होता है मानों तियंक्‌ किरणों के लिए वर्तनाई 
के मान में बुद्धि हो गयी हो (देखिए 5१३५) । इस समीकरण से हम नि 
लिखित सारणी आसानी से प्राप्त कर सकते है -- 


सूर्य की ऊँचाई कृत्रिम सूर्य से लघु छल्ले की हरी 
०१ ०१ 
१०१ ०९ २० 
२०० १९ १४९ 
३०९ २१ ५९! 
४७०९ ५०९ ४८ 
५०१ १०९ ३६ 


प्रेक्षण-फल के साथ ये मान वहुत अच्छी तरह मेल खाते है । सूर्च की ४०" से 
अधिक ऊंचाई के लिए दुर्भाग्यवश्ञ मुश्किल से ही कोई माप छम्य है क्योकि उस दशा 
में यह घटना बहुत कुछ अस्पप्ट हो जाती है; इस कमी को दूर करने काअ्यल 
कीजिए । 
१३७६ लघु प्रभामण्डल के स्पशकीय क्षेतिज चाप (चित्र १२१, ०) 


ये चाप, जो छघु प्रभामण्डल के सिरे और पेंदे पर चमक की बृद्धि के रुप में प्रकट 
होते है, अनु कूल परिस्थितियो में अपेक्षाकृत प्रकाश के बहुत बड़े व+---परिवृत्त प्रभा- 
मण्डछ--के भाग के रूप में देखे जा सकते हूँ । प्रभामण्डल ही यह अति विचित्र घटना 
उस वक्‍त उत्पन्न होती है जब पटपहल प्रिज्मों के अक्ष क्षेत्तिज तल में होते हैं और 
ये प्रिज्म अपनी स्थिति के ग्िदे हुलका दोहन करते हँ--ऐसी परिस्थितियाँ तव उत्प्न 
होती हैँ जब क्रिस्टल प्लेट की शक्ल के वजाय स्तम्म की शबल के होते हूँ । 

परियृत प्रमामण्डछ की आकृति बहुत कुछ सूर्य की ऊँचाई पर निर्भर करती हैं 
(चित्र १२४) । जब सूर्य अधिक ऊँचाई पर नही होता तब हम केवल इतना दैस 


इद्धबलुप, प्रमासस्डड ठवा छोदिचछ द१9 
पाते हूँ कि ऊपर का स्पर्धकीद बदूप ढोनों 
और अधिक ऊेंचाई र 

क्षितितर के नीचे पड़नेदालि 
कभी ये पहाड़ पर से 











जित्र १२४--पृख्य की बढ़ती हुई विनिन्न कवाइयों के खिए परियर 
प्रभामण्डल के विभिन्न स्वत्थ । 


हु (अनुमान किया जाता है हि टस्हें देख सहने की उतती ही साध्गावता अती 
मीनार या बायुप्रान से मी हो! 


| 
8 
जे 
्स्शे 
नष्क 


१३८, लघु प्रभामण्टल के तिरछे स्वर्णकीय चाप या खाडदूज के दिे# 
चार्पा (चित्र १२२, १) 





छोटे आकार के ये चाप अदुनुत ई. जो कत्रिम सूर्य मे शीत की और ही 
छात्र प्रभामण्डद्य को स्पर्ण करते --बढ एक डल्ख दल पढ़ी है 
देख सकना केवल तनी सम्मव है जब सर्य कथा: हर ट्विट हो, भव सब क्रा। 
भूर्प लपु प्रमामण्डल से छुछ दूरी पर 
जब बफ के नन्हे ऊब्व प्रिज्म जिनमे रा 
दोलन करते 








है. । ये नरटें का उस ववत हा होते 
त्रिम सर्य दी &, ऊहब अदा के हिंद हंढता 
॥ प्रायः तो केवल ददना मर दीराया है कि #विग मच ४४ मी २7 हक 
लिच उठा हो; लघुचाप क्षेतिज तल के साथ करीब ६०८ के कब एर शूति होता 
केवल एवा बार चाप पर्य्याप्त रूप से स्पप्ट सवा छापा दीता था | बन, इध धवगी भी 
सम्भावित झठफ पाने के लिए सेव द्वी यट्‌ आवप्यक होती है कि & विक शर्व के सी 
थानी हे गाथ प्रे्षण किया जाय । 





4, ४।5४८॥ )]5% एछ्न्‍वाम, 7936 
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०4 ययाति 
हि 55 आम 


हु * चयाति 
*<६ ब्रह्मा हृदय 


ः */ स्थी हि चन्द्रमा है 
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4 ययाति 





९४ 4 /॒ ० चन्द्रमा 


च *8 दृष 9 वृर्ष 
हि 5 ट्र वृष * रोहिनी ँ ) 


3७०... रिठ्ि,,/७///44०००० 


चित्र १२५--चद्धमा के निकट तारे की स्थिति के लिहाश से परिवृत्त प्रभाम'डल। 
(शवश7 एड्ट्यॉएंटला, 07ए<वैटाड ०५ 35, 79, 7974: 99 सि। 
एचाग्रॉंच्र०ण्म ठी पाल ए०एथे 79० 2४९६८९८००००३३वथ्वों फत।पा०) 


१३९- पैरी का चाप (चित्र १२१, ८) 
अत्यन्त दुर्लभ अवसरों पर ही यह दिखलाई देता है ! थोड़ा ही झुका हुआ 
छोटा-सा यह चाप, ठीक रूघु प्रभामण्डल के ऊपर स्थित होता है । इसकी उत्तर्ति 
उस दशा में होती है जब पठपहल प्रिज्मों की प्रवृत्ति न केवल अपने अक्ष को क्षैतिज ते 
में आह उतराने की होती है बल्कि उनके एक फलक की सतह भी क्षैतिज तू मे 
रहती है। 
१४०. वृहत्‌ छल्छा या ४६९ कोण का प्रभामण्डल (चित्र १२९१३) 
सूर्य से यह, लघु प्रभामण्डल की अपेक्षा, पूरे दो गुने फ़ासछे पर स्थित होता है 
और उसी प्रकार के रंग इसमें भी होते है, किननु इसकी चमऊ कम होती है तया यह और 
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भी कम अवसरो पर दृष्टिगोचर होता है। भीतरी हाशिये की भिज्या मालूम करने 
के लिए सही माप की आवश्यकता होती है । इस प्रभामण्डल के उत्पत्ति भी उसी 
प्रकार होती है जिस प्रकार २२ कोण वाले प्रभामण्डल (लघु छल्ले) की; फेवल इम 
थार वत्तंन करनेवाले प्रिज्म के कोर ९०* वाले होते है जो हर सम्नव तरीके से अनु- 


वित्नलमा ४५९ 
चित्र ११६--बर्फ के पटपहल प्रिज्म मं प्रकाश-किरण का 
अर्पतम थिचलन २२९ तथा ४६? का हो सकता है 


स्थापित रहते है । जँसा चित्र १२६ से प्रकट है, वर्ण के हक ही किरा। कै विशट5 788 
सथा वृहत्‌ दोनों प्रकार के प्रमामण्डद का विर्धाण कह शकी है । 


१४१. बृहत्‌ प्रभामण्डल के कृत्रिम शृर्स (सत्र १०१, (() 

ये बहुत ही कम अवसर वर देते जा रहे है> धीरे ढ़ आते (४7 ती 4 | 
नही, क्योकि टनके निर्माण के खिए ध्रिकत की (के सी रहता के, «४ 4५ हतग 
कोर को ऊर्व् स्थिति में द्रोना सड़गा । शर्क के दिल्‍ल्डी वी। ज।ह हत॥ 4 वश | 


रखते हुए यह बात कत्पनातीत प्रतीत द्राती है कि 48 86॥ #िक॑/ 4 ही ॥/४ मा 
कर सकते है। 
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5 का कप 
समफोण होते हैं । सूर्य जब वहुत ही अधिक ऊँचाई पर होता है तो चाप ,ींव | 
गये दीसते है, जहां तक कि अन्त में वे सूर्य थी ओर अवतल भी हो जाते हें 

रे न 
१४३. बूहत्‌ प्रभामण्डछ का ऊपरी स्पर्शकीय चाप (चित्र [२१५ :) 


यह चाप केबछ तभी उत्पन्न होता है जब ९०९ बाढ़े प्रिज्म अपने बत्ततकोर 
क्षेतिज तल में रसे हुए उतराते हैं तथा अपनी स्थिति के गिरे घूमते हैं, या करते 
करते हैं । अब इनमें से वे प्रिज्म जो अल्पतम विचलन करने के लिए अनुकूछ घ्वितियों 
में होते हैं, विचाराधीन स्पशकीय चाप उत्पन्न करते हैँ । प्रायः एक ऐसा बाप दिवाई 
देता है जो बहुत अधिक इस चाप के सदृद्या होता है, किन्तु वास्तव में इसकी उल्ति 
का कारण और ही है--यह ऊपर वालछा यथार्थ स्पर्शकीय चाप नहीं हैं; वर््कि यह 
ब्रेवेस का परिवृत्त-ऊर्ध्व बिन्दु चाप है । 
१४४. परिवृत्त-ऊध्व॑ बिन्‍्दु' चाप (चित्र १२१, 3) 

प्रभामण्डल की एक सुन्दरतम घटना ! अक्सर ही दीखनेवाल्ञा विविध चर 

कीछे रंगों से सुशोभित यह चाप क्षितिज के समानान्तर होता है तथा इच्द्रधगुप के सभी 
रंग इसमें प्रदर्शित होते है । बृहत्‌ प्रभामण्डल के ऊपरी स्पर्शकीय चाप की उपस्थिति 
की सामान्यतः जहाँ हम आशा करते हैँ, वहाँ 
से कुछ अद्य ऊपर यह स्थित होता है। 

इस घटना के समाधान के लिए हमे प्हेंट 
या छतरी की शक्ल के क्रिस्टलों की कल्परदी 
करनी होगी जो अपने अक्ष को ऊर्ध्वे दिला म॑ 
५ रखे हुए स्थिर-समतुलन की दा में उतराते 
चित्र १२७---९०० वाले ब्फ के रहते हैं (चित्र १२७) । तव ९०९ के कोण 





प्रिज्म से प्रकाश-किरण का वाले प्रिज्म से सूर्य की किरण-शलाका बरतित 
3020 होगी, किन्तु सामान्यतः यह अल्पतम विचढ्न 
का वत्तेन नही होगा । चित्र १२७ से स्पप्ट है कि-- 
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इससे सहज ही हम देखते हैं कि विचलन का कोण ३ करें-7९०* है । सूर्य की 

कौणीय ऊँचाई [7-+ १०९ के लिए यह विचलन कोण करीब ५०० आता है; फिर 


4. (एकत्प्ण डव्मांधात 
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२०० के लिए यह्‌ घटकर ४६१ हो जाता है जो अल्पतम मान है; तथा पतत८३०० 
के लिए यह फिर बढ़कर ४९.५" हो जाता है। [5३२० सूत्र से 5-१०" प्राप्त 
होता है तथा परिवृत्त-ऊध्वे बिन्दु चाप विलुप्त हो जाता है। व्यावहारिक तौर पर यह्‌ 
केबल सूर्य की १५" और २५० के वीच की ऊँचाइयो के लिए दिसाई देता है। इसका 
अर्थ हुआ कि सूर्य जब आकाश में नीचे स्थित हो तभी परिवृत्त-ऊब्बें बिन्दु चाप को 
ऊपरी वृहत्‌ छल्ले के स्पशकीय चाप (जिसका विचलन कोण ४६" होता है) से पृथक्‌ 
पहचाना जा सकता है । 
जाँच की एक उत्तम कसौटी यह है कि वास्तविक परिवृत्त-ऊरब्ब विन्द्र चाप करीब- 
करीब स्व ही कृत्रिमसूर्य के साथ प्रगट होते हैं, इनकी उत्पत्ति से यह वात समझ में 
भी आती है। वेसोन के अनुसार बादल, जो कृत्रिम सूर्य प्रदर्शित करता है और बाद 
में ४६९ की ऊँचाई तक उठ जाता है, तव परिवृत्त-ऊर्ष्व विन्दु चाप प्रदर्शित करेगा । 
यह रोचक होगा कि अपेक्षाकृत अधिक सौर ऊँचाई (लगभग ३००" के निकट) पर 
परिवृत्त-ऊध्वंविन्दु चाप की तलाश की जाय । सिद्धान्त के अनुसार तो वृत्त के आघे 
भाग से अधिक को हम कभी देस ही नहीं सकते; किन्तु व्यवहार में दृष्टिगोचर होनेवाला 
भाग धवकर वृत्त का एक तिहाई ही रह जाता है, फिर भी कहा जाता है कि एक वार 
सम्पूर्ण वृत्तचाप भी देखा जा सका था (कर्न का प्रभामण्डल) | 
यदि स्पर्भकीय तथा परिवृत्त-ऊध्वे बिन्दु चाप दोनों ही साथ-साथ दीख रहे हो तब 
इन दोनों के बीच कुछेक अश के अन्तर की खालो जगह अवश्य दिखलाई देनी चाहिए। 
भौर वास्तव में इसका उल्लेस प्राप्त है कि एक बार एक चौड़ा चाप देखा गया था जो 
झम्बाई के एक सिरे से दूसरे सिरे तक एक अन्धकारमय पैटी द्वारा दो भागों में विभाजित 
था; तथा यह अचानक ही प्रगट हुआ और थोडी ही देर वाद विलृप्त हो गया।'* किल्तु 
इस ढंग के प्रेक्षण निस्सन्देह दुर्लभ ही रहते हैं क्योंकि यह घटना तभी सभाव्य हो सकती 
है जब क्षेतिज तल में उतराती हुई प्लेटों का झुण्ड तथा अनियमित दिशाओं में अवस्थित 
प्डेटों के झुण्ड एक साथ आकाश में मोजूद हों। 
१४५. क्षैत्तिज वृत्त या सौर परिवृत्त (चित्र १२१, !:) 
पह एक वृत्त है जो क्षे्रिज तल के समानान्तर उसी ऊँचाई पर अवस्थित होता है. 
जिस ऊँचाई पर सूय॑ रहवा है। यद्यपि कुछ अवसरों पर पूरे ३६०० के दायरे में इस 
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चत्त का अवछोकन किया जा सकता 
हक बम गया जा सकता है, किन्तु अवप्तर सूर्य के निकट, जहाँ आकाव अवध 
ही अधिक चमकीला होता हैं, इस वुत्त को देस पाना मुश्किल होता है। इन वृततता 





चित्र १२७ क--बेलनाकार सतह से परावत्तन 
द्वारा प्रकान्न के दंकु का निर्माण ॥ 


रंगहौन होना संप्ट हुप मे 
यह वतलाता है कि इसी 
उत्पत्ति परावर्तन के कार्स 
होती है, वर्ततन के कारण 
नहीं; इस दशा में ऊर्ष्वे अह 
की स्थिति में उतराने बारे 
बर्फ के प्रिज्मों के पार्वेफेतक 
ही परावत्तंन करनेवाले तह 
होते है । 
इसी प्रकार की प्रकाए 
की पेटी उस ववत देखी गा 
सकती है जब किसी प्रकीए: 
स्रोत को हम खिड़की है 
काँच में से देखते हैं मिंते 
किसी तेल लगे कपडे से एक 
ही दिशा में पोंछा गया हो 
या जब प्रकाशल्तोत की ऐंते 
काँच द्वारा परावर्तित होते 
देखते है जिसकी सतह समा: 
नान्तर घारियों के हप में 
उभरी हो । श्रकाश की पेदी 
सर्देव ही सतह की उमा: 
रेखा की समकोण दिशा में 
होती हैं। 
यह इस सामान्य पक 
शीय नियम का एक उत्तम 
उदाहरण तियम है कि बेटे 
से परावत्तित होने पर किरण 
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एक शकु आकार का तल बनाती हूँ जिसका भ्क्ष यह बेलन होता है (चित्र 
१२७ क)। 


१४६. प्रकाश-स्तम्भ या सूर्य-स्तम्भ' 


उगत्ते हुए या अस्त होते हुए सूर्य के ऊपर, ऊध्वे दिशा में स्थित प्रकाश-स्तम्म या 
प्रकाश का गुच्छा-सा अक्सर ही देखा जा सकता है और सबसे बढिया तो यह उस चवत 
दौखता है जब सूर्य किसी मकान के पीछे छिपा रहता है ताकि आँसो को चकाचौघ न 
लगे। प्रकाश का यह स्तम्भ स्वय रंगहीन होता है, किन्तु जब सूर्य नीचे स्थित होता 
है और इस कारण यह पीछा, नारज्ञजी या छाछ वर्ण घारण कर लेता है, तब 
प्रकाश-स्तम्भ भी स्वभावत: उसी रंग की झलक अख्त्यार कर लेता है। सामान्यतः 
यह केवल ५९ तक ऊँचा होता है, और वहुत कम अवसरों पर इसकी ऊंचाई १५" या 
इससे अधिक पहुँचती है । सूर्य जद आकाश में ऊँचाई पर स्थित होता है तब ये प्रकाश- 
स्तम्भ अत्यन्त दुलंभ मौकों पर ही दिखलाई देते हूँ, किन्तु इसके प्रतिकूल, सूर्य जब कि 
सचमुच क्षितिज के नीचे स्थित होता है, तो ये प्रायः ही बहुत अच्छी तरह देखे जा सकते 
हूँ। यूय॑ के नोचे प्रकाशस्तम्भ केवल यदा-कदा ही बनते है; और सूर्य के ऊपर बनने 
बाले स्तम्मों की अपेक्षा ये छोटे होते हूँ । 
बे की परतों के एक ऐसे बादल की कल्पना कीजिए जिसमें सभी परतें पूर्णतया 
क्षैतिज हो तथा अत्यन्त धीरे-घीरे नीचे को उतर रही हों । इन्ही परिस्थितियों में ये 
सूर्य की आपाती किरणों को परा- 
वत्तित करती हूँ, किन्तु ये परावत्तित 
किरणें हमारी आँखों में पहुँच नही 
पायेंगी केन्तु मान ये 
हे अनेक मकर चित्र १२८--सुय्यं के ऊपर और नोचे बनने 
छोटे से कोण /५ पर दिक्सूचक की वाले प्रकाश-स्तम्भ की सरदतम व्यास्या । 
सी दिशाओं को ओर थोड़ी झुको हे, अतः अब परावर्तित किरणें हर प्रकार के लघु 
विचलन प्राप्त करेंगी। और यदि परतों का झुकाव के (#5>सूयें की कोणीय ऊँचाई ) से 
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कम रहता है तो मूर्य के नौचे प्रकाशस्तम्भ का निर्माण करीव-करीब उत्ती प्रकारहेग 
जिस प्रकार तरंगों वाले पानी की सतह पर प्रकाशत्तम्भ के घब्बों का निर्माण होगा 
हैं ($१४) | जब परतों का झुकाव ॥ से जविक हो जाता है तव हमने केवह यूं 
के नीचे स्तम्भ देसते है बल्कि इसके ऊपर भी एक हछकी रोशनी का स्वम्म दिखेताई 
देता है । 
किन्तु यह विवरण दो बातों मे प्रेक्षण के प्रतिकूछ बैठता है। पहली वात यहुंहि 
सूर्य के लीचेवाला प्रकाशस्तम्भ ऊपरवाले स्तम्म्र की अपेक्षा हमेशा अधिक चमकीदं 
होना चाहिए; दूसरे यह कि सूर्य जब काफी ऊँचाई पर हो तब सूर्य के ऊपर वा सर्म 
तो कभी भी नही दीसना चाहिए वयोकि क्षैतिज स्थिति के गि्द वर्फ की परतों की 
दोलन अपेक्षाकृत थोड़ा ही होता है (देखिए $ १४८) । किन्तु इन दोनों में से कोई भी 
बात सच नहीं उत्तरती । 

प्रकाशस्तम्भ की उत्पत्ति का कारण बारम्यार होनेवाला परावत्तन वतलावा गा 
है, किन्तु तव उस दल्ा में प्रकाशमात्रा हछकी होनी चाहिंए तथा जैसा साधारणतः 
प्रतीत होता है उससे कही अधिक चौड़ा यह स्तम्म होता, जैसा कि गणित द्वारा विकप 
प्राप्त भी किया जा सकता है। एक अन्य कारण यह बतलाया जाता था कि इसकी 
उत्पत्ति पृथ्वी की वक्ता के कारण होती है, लेकिन इसका एक परिणाम यह होगा हि 
किसी एक दिल्ला में प्रेक्षक को स्पष्ट रूप से विभिन्न शुकाव की परते दीखनी चाहिए। 
और अन्त में यह समझा जाता था यह क्षैतिज अक्ष के गिर्द तेजी से घूमती हुई वि 
परतों के कारण उत्पन्न होता है जो इसीलिए खाली जगह में हर सम्भव वर 
अनुस्थापित स्थिति घारण कर लेंगी। यह अन्तिम परिकल्पना वास्तव में सर्वार्विक 
सम्भाव्य प्रतीत होती है यद्यपि इस पर आधारित गणना अभी तक कभी भी पूरी नही 


की जा सकी है। 
प्रकाशस्तम्भ कितनी सरल घटना प्रतीत होता था। कौन भला सोच सकता थी 


>> पं जार? 
इनके समाघान के प्रयत्न में इतनी सारी कठिनाइयों का सामना करना पड़ेगा 
१४७. क्रॉस' (प्लेट 5, 5) 
जब एक ऊचध्वेस्तम्भ तथा क्षैतिज वृत्त का एक भाग साथ-साथ प्रगट होते है तब 
आकाश में हमें एक क्रॉस दिखलाई पड़ता है। यह कहना अनावश्यक ही होगा कि 
अन्यविश्वास ने इस घटना को अत्यधिक महत्त्व दिया है ! 


4. ((६05565 
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१४ जुलाई, सन्‌ १८६५ को आत्प्स पर्वतारोदी हिम्पर तथा उसके साथी, मैटर- 
हाने की चोटी पर सबसे पहले पहुंचे, किन्तु बापस आते समय उसके चार साथियों के पर 
फिसल गये और वे सिर के बल एक सडड़े में गिर गये । शाम के करीब हि म्पर ने आवगश 
में प्रकाश का एक भयोत्पादक बृत्त देखा जिसमे तीन क्रास थे , 'प्रकाश की यह प्रेतस्वरूप 
आइति स्थिर तया गतिहीन थी; यह एक अजीव तथा भयावह दृष्य था जो मुझे अनोसा 
लगा और इस मोको पर अवर्णनीय रुप से प्रभावोत्पादक भी प्रतीत होता था ।/ 


१४८. अबोवर्ती सूर्य 


इसे केवल किसी पर्वत या वायुयान से ही देख सकते है । यह थोडा-बहुत आयताकार 
रंगहीन प्रतिविम्वत होता है, इस दबा में सूर्य पानी की सतह में नही, वल्कि बादल में 
प्रतिविम्वित होता है! यह बादछ दरअसछ बर्फ की परतों का बना होता है जो 
अत्यन्त स्थिर भाव से उतराता हुआ प्रतीत होता है, तभी तो प्रतिविम्ब अपेक्षाकृत 
इतना अधिक स्पष्ट बन पाता है! अनुकूल परिस्थितियों में यह आयताकार विम्ब 
णक दीर्घ वृत्तीय विवत्तंन-वछूय से परिवेशित होता है जिसकी त्रिज्या ० “५ से लेकर 
३" तक होती है। प्रगटत- बर्फ के क्रिस्टल पे में बने विवत्तंनकारी छिद्र सरीसे काम 
फरते है । चूंकि उनका प्रेक्षण हम विषमतलीय स्थिति से करते हैँ, अत. ऊध्वें घरातल में 
इनका भ्रक्षेपित व्यास छोटा हो जाता है अतः विवर्सन विम्ब अधिक चौड़ा हो जाता 
है! (देखिए $ १६२)। 

१४९. दृहरा सूर्य 


कभी-कभी सूर्य के ठीक ऊपर प्रकाश का एक धव्वा हम देखते हैं और केवल अत्यन्त 
दुर्लभ अवसरो पर इसके नीचे भी यह घब्वा दिखलाई पड़ता है। सू्ये और उसके इस 
घूंघले प्रतिविम्ब के बौच की दूरी आमतौर पर १* या २* से अधिक नही होती । कुछेक 
_पवाद स्वहूप दक्षाओं में सूरय-मडरूक के ऊपर इस तरह के दो या तीन प्रतिविग्व भी 
घटना केवछ इस कारण उत्पन्न होती है कि बादलों के 


देखे गये है । भम्भवत: यह्‌ 
अम्नमाव वितरण के फलस्वसत्प प्रकाशस्तम्भ की चमक स्थानीय रूप से जगह- 
बढ़ जाती है। 


ह-जगह्‌ 
. कक, इकणप्, 


उण्प्ण्य, 09६ $0९. #जटा, 42, 782, 952 6८ 43, 
38. 953 ह 03; 
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१५०. अत्यन्त ही दुलूभ तथा संदेहास्पद प्रभामण्डल की घटना 


विभिन्न आकृतियों के प्रभामण्डल के वाद जिनका विवरण अभी दिया जा | 
है, हम निम्नछिखित सूची इस उद्देश्य से दे रहे है कि पाठक को इसका आमातत मिंठ् 
कि इन अत्यधिक दुरुंभ धटनाओं में जो सर्वाधिक अप्रत्याशित अवसरों पर बा 
जनक स्पप्टता के साथ भ्रगठ होती हैं, कितनी अधिक विलक्षणताएँ मिहिंत हैं।' 


सूर्य के गिर्दे छल्ले के रूप में जिनका विस्तार ६-७१ ९१ ११३९ १५५ 8 
१८--२०१, २४६ २६* २७३*, ३३* ३४” तक होता है। इन हठके शा 
की चमक वाले वृत्तों का अवलोकन करते समय सर्देव सूर्य को ओट में रखने डी हाई 
धानी वरतिए ! ये छल्ले शंकु के आकार वाले वर्फ के क्रिस्टलों में होनेवाें व दे 
बनते है, जबकि ये क्रिस्टल बेतरतीव दिद्याओं में अवस्थित होते हूँ। इसी कार्ट रा 
तरह के कई छल्छे एक साथ ही बनते हूँ 

सूर्य के गिर्दे ९०* त्रिज्या का एक इवेत प्रकाश का वृत्त । कभी-कभी ऊपरी 
कीय चाप सहित । अत्यन्त ही अस्पष्ट । सूर्य के गिदें १२०* विज्या का एक श्वेत प्रकाई 
का वृत्त । 

प्रति सूर्य, जो कि क्षैतिज वृत्त पर सूर्य के दीक सामने स्थित हीता है 20 
यह रंगहीन और कुछ-कुछ घृधछा-सा होता है। कृत्रिम सूर्य, ९०“ के वृत्त पर ही है 
३३० तथा १९१ की कोणीय दूरियों पर । 

क्षैतिज वृत्त पर सूर्य से १२०" की कोणीय दूरी पर और ४०” (?.) ८४० 
(?), १३४९ (?), १४२" (?) तथा १६५ (?) पर भी पतिसूर्य सरीसे प्रकार” 
घब्बे मिलते हैँ । 

क्षितिज के नीचे का कृत्रिम सूर्य, जो वायुयान, या किसी परत से, साधारण हिल 
सूर्थ के प्रतिबिम्ब के रूप में दिखलाई पड़ता है। 

कृत्रिम सूर्य तथा प्रतिसूर्य के ऊपर के प्रकाझ-स्तम्म | कृत्रिम सूर्य के भी छ्तरित 
सूर्य (एक गोण प्रभामण्डल की घटना) । झृत्रिम सूर्य जो उस बिन्दु पर स्थित होते है 
जहाँ लघु वृत्त तथा ऊर्ष्व॑ प्रकाश स्तम्भ क्षित्तिज से मिलते हूँ । 


री सर 


१०० 


॥/. 0 
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कृत्रिम सूर्य की स्थिति पर छघु वृत्त के स्पशंकीय चाप। ११३ और २४३ क्ले 
वृत्त के ऊपरी स्पर्शकीय चाप । सूर्य से गुजरने वाले तिर्यक्‌ चाप तथा प्रति-सूये से गुजरने 
वाहे तियंक्‌ चाप जो प्रायः स्वत होते है, किन्तु एक बार ये रंगीन प्रकाश के भी देखे गये 
ओ। सूर्य के सामने, दूसरी ओर के चाप, अर्थात्‌ प्रतिसूरय के गिदे के वृत्त जिनकी कोणीय 
त्रिज्याएँ ३३”, ३५" तथा ३८" की होती ह। असाधारण परिवृत्त-ऊध्वंविन्दु वाले 
चाप जो विभिन्न ऊंचाइयो या पर दीखते है । 
सूर्य के गिई एक दीर्घ॑वृत्त, जिसके दी अक्ष का विस्तार ऊध्वें दिशा में १०” होता 
है और क्षेतिज दिज्या में लघु अक्ष का विस्तार ८' होता है। 
प्रतिमूर्य के गिदे वृगेर का प्रभामण्डल जिसकी कोणीय त्रिज्या ३५९८-३८” 
होती है। इसे कुहरा-बनुप से पृथक्‌ करके पहचानना कठिन होता है, किन्तु बूगेर 
का प्रभामण्डल पूर्णतया रंगविहीन होता है, इस पर अतिरिक्त घनुष चाप नहीं होते हें 
और आम तौर पर प्रभामण्डल की अन्य घटनाएँ भी इसके साथ-साथ प्रगद होती है । 
१५१. तियेक्‌ और प्रभामण्डल की घटनाएँ 
कभी-कभी प्रकाश के ऐसे स्तम्भ देखे गये है जो ऊर्ध्व दिशा मे स्थित नही थे वल्कि 
ऊर्ब्द तल से २०* तक झुके हुए थे ! 
पानी की लहरदार सतह पर दीखने वाले प्रकाश के स्तम्भ सरीखे तिरछे घब्बो की 
उत्पत्ति का कारण नन्‍्ही तरंगों की प्रमुखता प्राप्त करनेवाली दिशा बतलायी गयी थी; 
यहाँ पर भी स्पप्ट है कि हम कल्पना कर सकते हूँ कि ब्फ के क्रिस्टल क्षैतिज तर में नहीं 
उतराते हैं वल्कि कतिपय वायु-घाराओ के प्रभाव से वे तिरछे होकर उतराते हैं, 
ऐसा ठीक-ठीक कंसे होता है, इसका समाधान करना कुछ अधिक सरल नही प्रतीत 
होता है। 
परिवृत्त-ऊध्वेविन्दु चाप झुकी स्थिति में देखा गया है। ठीक सूर्य के ऊपर यह 
सबसे अधिक ऊँचा होता है तया दोनों पार में यह क्षितिज की ओर झुका रहता है। 
अतिजवृत्त तो सूर्य से १-२" नीचे की स्थिति से गुजरता हुआ देखा गया है ! लघुवृत्त 
का कृत्रिम सूर्य एक वार अपनी सही स्थिति से ४०* अधिक ऊँचाई पर देखा गया था; 
पह घटना तो विज्ेप रूप से स्पप्ट देखी गयी थी क्योकि सूर्य अस्त होने वाला ही था । 


_. इस सम्बन्ध में भी और अनी प्रेक्षण प्राप्त करने की आवश्यकता है ओर प्रेक्षण 
को व्यवितगत घुटियो को दूर करने के लिए भी विश्ञेप मादघानो बरतनी चाहिए; अतः 
माहुंद का उपयोग कीजिए । फोटो छेते समय केमरे के सामने कुछ फासले पर साहुल 
को लटकाइए ताकि यह फोटोग्राफी की प्लेट पर (कुछ घूंघला ही) दीखे । भर 


रेड८ट प्रकाश और वर्ण 


१५२. प्रभामण्डल की घटना के विकास-क्रम की दशा 


नोसिखुए प्रेक्षक सर्देव ही प्राकृतिक घटनाओं की नियमितता के प्रति अतिशर्ों: 
से काम लेते हैं; वे बर्फ के किस्टलों की आकृति पूर्णतया सममित वतलाते हैं, इन 
में सात रंग वे ग्रिन लेते हैं तथा आकाश्ीय तड़ित्‌ को टेढ़ी-मेढ़ी वकरेखा के रुप में वे रे 
पाते हैँ ! इसी प्रकार प्रभामण्डल को धटनाओं के बारे में भी छोगों की प्रवृत्ति 5 
वास्तव से अधिक पूर्ण बतलाने की होती है । फिर भी छघुवृत्त की आपी परिषि 
देखने में और उसके सम्पूर्ण भाग को देखने में विशाल अन्तर है । प्राकृतिक पढनयाः 
की अपूर्णता' भी निश्चित नियमों के अधीन होती है और इस दृत्टि से इस अपूर्षेतार 
क्रेवल एक और 'निममितता' ही मान सकते हूँ । 
इसी कारण यह आवश्यक है कि प्रभामण्डल की प्रत्येक घटवा के विकास*कम 4 
दर्ा का अध्ययन करने में उसकी प्रकाश-तीव्रता के साथ-साथ दृष्टिगोचर होते के 
भाग के विस्तार का भी तखमीना छगाया जाय । इन प्रेक्षणों का औसत्त मान हेदे 
बादलो कै वितरण की ऊछजछूछ अनियमितताओं के प्रभाव का भी वहुत कुछ विद्यकर' 
किया जा सकता है । आम तौर पर यह पाया नातर है कि दे ही भाएं विनकी प्रका४ 
तीव्रवा अधिकतम होती है, सर्वाधिक वहुलूता के साथ अगर होते है । विशेष अंप्िः 
चमक वाली आभा ही औसत रूप से विज्ेष विस्तार भी प्राप्त करती हैं। बादलों क्र 
भध्यम रूप से हलकी मोटाई का स्तर प्रभामण्डल के निर्माण के छिए सबसे अधि 
छपयुवत होता है, अत्यन्त पतले स्तर में क्रिस्टलों की' संख्या वहुत ही कम हीती हैं; तयी 
बहुत मोदे स्तर पर्य्याप्त प्रकाय को अपने में से गुजरने नही देते है, या फ़िर छह है 
किसी दिल्ा में विस्तेर देते है । 
एक बहुत ही दिलचस्प वात यह है कि लघु वृत्त का धीर्प भाग, मौसत रूप से निचले 
आग की अवैक्षा तीन गुनें बार अधिक दियलाई पड़ता है । इसके कारण के लिए बर्वछीयां 
गया है कि निचछे भाग के लिए बादलों के स्तरों में से गुजरमे बाला किरणअप वह्वे्े 
अधिक रम्बा होता हैं, यद्यप्रि यह बात मिवनी हिंतकर सावित्त हो सकती है उतनी ही 


अटितकर भी । 


इद्धवन॒ुप, प्रभामण्डल तथा कांतियफ्र २४९ 


तथा उप-मूर्य भी देखे गये हैँ । इन तमाम प्रेक्षणों से यह स्पष्ट है कि इन वादों में 
बे के क्रिस्टल ऊध्वं अनुस्थापन की विद्येप प्रवृत्ति प्रदर्शित करने हूँ । 
इन अलका बादलों में तोप के गोले की विस्फोट तरंगे वृत्तीय तरगिकाओं की 
अबल में प्रसारित होती देसी गयी हूं । किन्तु वास्तव में एक विलक्षण दृष्टान्त तो वह्‌ 
है जिसमे ये मठमेली तरज्नें केवल क्षेतिज बृत्त के सहारे प्रसारित होती देसी गयी।' 
बरबस हमें यह मानना पड़ता है कि तरज्भ के गमन के समय बर्फ के त्िस्टड अपनों 
ऊध्व॑ अनुस्थापन की स्थिति से घूम जाते हूँ । 


१५३. आँख के निकट प्रभामंडल की घटना 





सेकरी सडक से गुजरते हुए एक प्रेक्षक ने चन्द्रमा के गिर्दे एक प्रभामण्डल देसा, 
किन्तु उसने विशेष बात यह देखी कि इस प्रभामण्डल का एक भाग एक मटमैली दीवार 
पर प्रश्षेपित हो रहा था, जो आकाश पर प्रक्षेपित होनवाछे शेप भागों के साथ मिलकर 
पूरी आइति बनाता था। हाथ से चन्द्रमा को ओटदे दे ने पर भी उसे प्रभामण्डल दीसता 
रहा था, अत: यह स्वयं आंखों के अन्दर निर्मित होनेवाली घटना नहीं हो सकती थी; 
वरिक जाहिर है कि आऑँस और दीवार के दमियान, भूमि से कुछ ही गज की ऊँचाई पर 
वर्फ के क्रिस्टढ उतरा रहे थे । 

अत्यविक ठंड वाली शाम को (१७* फ़ा० ) रेलवे स्टेशन पर रेलगाड़ी के इंजिन को 
भाप मे एक मुन्दर प्रभामण्डल को घटना देखी जा सकी थी। एक छंम्प के निकट जहाँ 
हर किमी दिशा में भाप की फूहारें निकछ रही थी, सिगार को शवल की रोशनी की सतह 
दिखाई दी थी जिसका एक सिरा आँख केपास था और दूसरा सिरा छुम्प के पास 
2533 8. पड़ने 40228 नन्हे-नन्‍्हे बिल्टल प्रकाशित हो उठे थे, 
पी पद में ४५२६ अन्धकार था। इस सतह के स्पर्मकीय शऊु का घोप॑ 
शा _. हो थो। उससे महज ही स्पष्ट है कि सिगार की घकछ की यह सतह 
आओ 2 का विन्दुपव है जो दस प्रफार चलते हैँ. कि रेसा 87 तथा ए, 
कमथ: । तथा ए पर बननेबाछे कोणों का योग श्र हो। 

इस प्रेक्षण का एक महस्वपूर्ण अंग 
सम्भव हो पाता है कि प्रकाशम 



























। ऐसा केवछ इगलिए 


साय पृथक सूवर्‌ प्रया व इतने निकट स्थित होवा है और दोनों आँसे एफ ही 
० 0 5 5 काग-विन्दुओं का अवदोफद करके वप्डदंन के सिद्धान्त पक 
उन दृश्यों का अन्दाज छगा पे विललदरन के गिद्वास द्रास 


छेती हूं । 


4. एकतसवव तनव्यथात 
व्यस्त 2. अलावा, उंड३ 454, 455, [9 44. 


२५० प्रकाश और वर्ष 


के एक अपेक्षारत अधिक धास्द कक्ष में बट देसा रे 
“ब्राम या निर्माच्र हो रहाया। यह पत्ता फेस 
के ऊपर प्राय 


उसी मसस्ध्या को, स्टेशन 
कि यहा ईग्पों द्वारा प्रगाण के 
नमी सही है। रूग और बनाडा में जाई की ऋतु में दूर के रुम्पों शा 
रस्म अग्गर देसे जा सपते है नो बाय में उतराने हुए बर्फ के व्रिस्दलो से दे ६० 
की उपस्थिति प्रमानिन करते हू । 
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चित्र १९९--एक रूघु आभामष्शल (आँप के अत्यन्त मिकट प्रेक्षित) 


छूघु प्रभामण्डल, कृत्रिम सूर्य, ऊपरी स्पर्शकीय चाप और बृहत्‌ प्रभामण्ड्, हट 
अवसरों पर तेजी से चचकर साती हुई तुपार-रा्ि में देखे गगे है । 

यह विचिश्र बात है कि इन परिस्थितियों में कृष्रिम सूर्य अकसर करीव-वरीर 
विलकुछ ऊर्ष्व प्रकाशन-स्तम्भ की शबल में देखे गये है जो इन्द्रघनुप के रंगों में विरभेरि 
थे तथा कभी-कभी १५* की ऊचाई तक पहुँचते थे । एक विशेष अवसर पर अधीरूर्य 
देखा गया था जो २२" वाले पूर्णवुत्त से परिवेष्टित था; सूर्य केवल ११* की ऊँचाई को 
था और इस घटना का कुछ अश् दूरस्थ पव॑तों की पृष्ठभूमि के सन्मुख देखा गया थीं। 


१५४४. घरती पर प्रभामण्डल की घटना 


हम ओसघनुप के रूप में, इन्द्रधनुप को क्षितिज तल पर प्रक्षेपित हुआ देख चुके है। 
उसी प्रकार ताजा गिरे हुए वफ़॑ पर हम कभी-कभी लघु तथा वृहृद्वृत्त, अति परिवदय 
के चाप के रूप में देख सकते है (चित्र १३०), विश्येषतया उस वक्‍त जबकि ताप असामारति 
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रूपसे कम (१५* फा० या उसमे भी कम ) हो, और पाछा-तुपार गिरने पर तो और भी 
अधिक बहुलता के साथ ये देसे जा सकते है ।' इमका प्रेक्षण करने के छिए सुब्येदिय 
के आध घण्टे या अधिक-से- 


अधिक एक घण्टे वाद, या सूर्य्या- के 
स्त के घण्टे आध घण्टे पहले इसे सूर्य 
दैसने का प्रयतल करना चाहिए । कर 2० ८ 


दीप्ति पय-रेखा नन्‍हें-नन्‍्हें पृथक्‌ | 
क्रिस्टलों से बनी होती है जो 
अत्यल आश्चर्य्पजनक रंगों से 
जयमगाते रहते हुं; ये रंग अधि- 
काश छाल तथा भूरे-स्वणिम होते 2 प्रेक्षक 
हैं, किन्तु प्रकाव्य रूपसे ये रण चित्र १३० +छघु और बूृहद्‌ वृत्त जो 
हलके हो रहते हैं। जवहम चलते. ताजे पिरे हुए दुपार से ढकी भूमि पर अत्ति 
हूँ तो प्रकाश की यह घटना भी परवरूप के रुप में प्रगट होते है । 
साय-साथ चलती है । 

सूर्य तथा आस से, क्रिस्टल तक खीची गयी रेखाओं के दर्मियान का कोण सामान्य 
तरीकों मे नापा जा सकता है और तव आप देखेगे कि प्रकाश-किरणे क्रम से २२* या 
४६" के कोण पर वत्तित होती है । परिवर्द्धक लेन्म द्वारा क्रिस्टल की आकृति की जाँच 
कीजिए और तव उस आकृति का रेखाचित्र बनाकर कोणों को नापिए। 


कान्ति-चक्र (कोरोना) 

१५५. तेल के धब्बों में व्यतिकरण के रंग 

चर्षा की बौछार के वाद जमीन गीली हो जाती है तो सडक के काले एसफाल्ट की 

पर हमें अवसर रंगीन धब्बे दिखछाई पड़ते है; ये धब्बे कभी-कभी तो २ फ़ुट व्यास 
पर ये रंगीन, समकेन्द्रीय वृत्तो के वने होते है । यद्यपि जाम तौर पर 
हू ते हैँ, किन्तु विद्ेष दिनों पर और कुछ खास सडकों पर ये धब्ने 
अत्यन्त सूल्दर भी हो सकते हूँ । स्पष्टतः सड़क से गुजरने वाली मोटरकारों से गिरे 
हुए तैल की बूँदी से से बनते है; तेल की प्रत्येक बूंद अत्यन्त पतली परत के रूप में फैल' 
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किसो सुडौल आकृति के धब्बे के विभिन्न रंगों के वृत्तो के व्यास को नापिए ओर तब 

तेल की परत की अनप्रस्थ' काट का रेज़ाचित्र पेमाने के अनुसार बनाइए। यदि आप 

दम मिनट बाद इस क्रिया को दुहराएँ तो आप पार्येगे कि तेल का यह नन्‍्हां-सा स्तूप अब 

पिचक कर और फंछ सवा है। किसी एक निश्चित रग के वृत्त का निरीक्षण इस दृष्टि 
मोहाई 

में 95 

0-4 
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वित्र १३९--भोगे ऐसफाल्ट पर पानी क्षो बूंद को अनुच्छेद माप 
(व्यत्िकरण रंगों द्वारा निर्धारित) 

से कीजिए कि समय के हिमाव से 

पह वृत्त पहडे दो फैलता है, फिर 

उऐे भूरा धब्बा देखते है जिसकी 

भदि आपने इसके निर्माण की 

तरीक्षा तो यह 


इसकी आकृति कंसे बदलती है; तव आप देखेंगे कि 
सिकुड़ता है। ऐमा क्‍यों ? और अन्त में बस आप 
उत्पति के कारण का आपको कभी भी पता नहीं चलता, 
इन क्रियाओं का प्रेक्षण न किया होता। सबसे वढ़िया 
है कि खड़े होकर किसी एक बब्वे का अवलोकन करें और इसके हर एक 
का नाप करें। इसके लिए कुछ अधिक चैय्ये 


कप ये की आवश्यकता नही होगी, 
बाघ घटे से अधिक समय न रूग्ेगा। धब्बे को सायकिल वाकों तथा पेदल 


कीजिए कि इसके जीवत-कालछ 





घल़ने वालो से वचाइए और इस वात के लिए प्रार्थना 





रगों की स्थितियां बदल जाती हू 
हैं। क्योकि यदि आप इसे और अधिक तिरछी 
कु हुए प्रतीत होते है। इस्त प्रकार किसी एक 
करा बार पद! 398 हर : भतीत होते हैं। इस प्रकार किसी एक स्थछू 
उाहरी, बारोक परतवाले देते के रंग में तवदीछ हो जाते हैं। व्यतिकरण करने 
0 >7३75९ ६८६८ 


रप४ प्रकाश मोर चर्ष 


वाली दोनों किरणों के कला-अन्तर' की गणना करके इस बात की व्याख्या करने का 
प्रयास कीजिए । 
है तैल की परत को एक छोटा वालक उंगली से थपथपाता है तो रग बदलने लगते 
है, किन्तु फिर तेजी के साथ ये अपनी पूर्वावस्था पुनः ्राप्त कर लेते है; इस बार वृत्त 
कुछ छोटे हो जाते है क्योकि उंगली के साथ तैल का कुछ अश भव वहाँ से हट गया है। 
कभी-कभी सुडौल आउक्षृति के दुहरे धब्बे भी दीखते हैं जो स्पष्टतः एक ही घब्बे के 
भाग होते हूं । इसमें रहस्य की कोई बात नहीं है, ये एक सामात्य घब्बे के भाग है जिस पर 
से मोदर कार का पहिया गुजर चुका होता है। 
हमें तो उस बचत तक पूर्ण सन्‍्तोष नहीं प्राप्त होगा जब तक हम स्वयं रंगीन वृत्त 
नही बना छेते। तालाव के पानी पर मिट्टी के तेल या तारपीन की एक बूँद को डाल 
देने पर अवर्णनीय युन्दर रंय उत्पन्न होते हैँ । किन्तु इस प्रयोग के लिए यदि हम मोदर- 
कार में काम आने वाले तेल (मोबिछ आयल) का उपयोग करें तो हमें एक आइचये- 
जनक बात प्राप्त हौगी। यह तेल पतली परत के रूप में फैलता नहीं है, और हमें रग 
आदि कुछ भी नहीं दिखाई पड़ते । पानी की सतह की भाँति ही भीगी सड़क का भी 
हाल होता है। तो क्या सड़क पर बनने वाले रगीन धब्बे मोटर के तेल के कारण न 
उत्पन्न होकर सम्भवत: पेट्रोल के कारण बनते हू ? छेकिन इसमें भी हमें निराश ही होना 
पड़ता है, क्योंकि पेट्रोछ तो केवल भूरे सफ़ेद रंग का धब्बा पैदा करता है जो स्पप्त- 
अत्यन्त ही! पतली परत का होता है और रगीन झानदार वृत्तों से इसका कोई सादृश्य' 
नहीं होता । अधिक बारीकी से निरीक्षण करने पर पता चलता है कि केवछ इस्लेमाल 
किया हुआ, आवसीकृत तेल ही जो मोटर के इंजिन से नीचे टपकता रहता है, गीली 
सतह पर परत के रूप में फेलने की सामर्थ्य रखता है।' तेल का आवसीकरण जितना 
अधिक परिपूर्ण होगा, उतनी ही पतली परत उससे तैय्यार होगी । 
तेल के अधिकांश घब्ब्रों में त्रिज्यीय पट्टियाँ-सी दीखती है। भत्येक रंगीन वृत्त 
बाद के वृत्त में मिलता है तो एक तरह की घारियाँ वहाँ बन जाती हैँ, और सबसे वाहुर 
का इवेत-भूरा वृत्त भी इसी प्रकार धारियों के रूप में समाप्त होता है। गीली 
सड़क पर पेट्रोल उडेल कर हम देख सकते हैँ कि इससे बनने वाला धब्वा किस प्रकार 
फैलता तथा किस प्रकार हर दिशा में इसकी शाखाएं वन जाती हू जो त्रिज्यीय पह्टियों 
और धारियों का निर्माण करती हूँ । गन्दे पानी पर तरती हुई रंगीन परत में मी यही 
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घटना प्रायः देखी जा सकती है। सम्भव है कि इस दक्षा मे जटिल आणविक वल कार्य 
कर रहे हो। 

जहाँ कही भी पतली परते बनती हूं, वही व्यतिकरण के रम मौजूद होते है; उदा- 
हरण के लिए केरासन या तारशेल की पतली सतहे जो पानी पर तरती रहती है, एक 
ही रग वाली रेखा निश्चित मोटाई की दिश्वा ईज्धित करती हैं और इन रेखाओ की विकृति 
तथा विरूपण उस द्वव की तमाम घाराओ और भेवर आदि का पता हमे देते है । रेलगाडी 
के इजिनों की चिमनी की ताँवे क़ी दागवाली सतह पर कभी-कभी मनमोहक रण देखें 
जा सकते हूँ । क्या ऐसा इस कारण होता है कि ताँवा गर्म होने के वाद आवसीकृत हो 
गया है ? या कि इस कारण कि वायुमण्डल तथा प्रज्वलन की गैसो में से सल्फाइड की 
कोई एक तह-सी चिमनी पर जम जाती है ? 


१५६ खिड़की के बर्फ जमे हुए काँच पर झानदार रंगों की छटा 


एफ वार मैने निम्नलिखित विचित्र घटना का प्रेक्षण किया था। जाड़े की अत्यन्त 
ठण्डी रात थी (ताप १४” फा०), और रेलगाड़ी के जिस कम्पार्टमेण्ट में में बैठा था 
वहाँ मेरे सहयात्रियो की श्वास से निकलने वाली भाष पानी बनकर खिड़की पर बर्फ 
के रूप में जमने लगी थी | अचानक ही मेने देखा कि रास्ते मे लगा प्रत्येक लेम्प जिसके 
सामने से होकर हम गुजरते थे, अद्भुत रगो का प्रदर्शन करता था; जमी हुई बर्फ की 
पतली तह का रग आसमानी नीला था और अन्य भागों का हरा या छाल । लगभग 
एकवर्ग सेण्टीमीटर के क्षेत्र तक ये रय करीव-करीव एक से ही बने रहते और ये सभी 
रंग केवल खिड़की से गुजरने बाले प्रकाश में दीखते थे, उससे परावर्त्तित होने वाले 
प्रकाश में नहीं ! ये रग इतने कमनीय तथा संपुकत थे कि तुरन्त इस बात का आभास 
हो सका कि यह एक अत्यन्त ही विछक्षण घटना थी ! यह घटना कुछ ही मिनटों तक 
रही थी, तब तक बर्फ की तह कई मिलीमीटर मोटी हो गयी तथा रग विलुप्त हो गये । 
अब इसके बाद मुझे पता चला है कि इस प्रकार की घटना का विवरण दिया जा 
चुका है' तथा उन चन्द मिनटों में मेरे प्रेक्षण के लिए जितना सम्भव था उससे वहीं 
अधिक विस्तार का समावेश उस विवरण में दिया गया है। म॑ने यह भी पाया कि 
५ से० ग्रेड (१४“ फ़ा०) से नीचे के ताप पर, घर से बाहर काँच के टुकड़े को थोडी 
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२५६ प्रकाश ओर वर्ष 


दर तक छोड़ दें ताकि इस गा दाप भी उतना ही हो जाय जितना बाहर की हवा को और 
तवबुछ दूरी पर गड़े होफर इस कौच पर पूँफ़ मारे तो उपत परे हम जितनी बार 
भादहे उतनी वार, पुनरायुत्ति कर सकते हूँ। यदि सिड़की ठण्ड कौच पर 
अपनी दबास आप छोड़े तो ऐसा जाने पश्ता है कि आप की इवास की भाष पहले शक 
छोटे अद्ें गोठे की शबल के बर्फ के टुकड़ों के: रुप में जमतो है (क) ; फिर छगमग 
आये मिनट बाद इग तह में नन्हीं दरारें-सी फट जाती हूँ और बर्फ के परे नन्‍्हें-तन्‍्हे 
समूहों में एकप हो जाते है (सं); यदाँ तक कि अन्त में ये लम्बी सुइयों की शव 
धारण कर छेते हैं जिनके द्मियान पारदर्शी वर्फ देसी जा सकती है। इनमें से केवछ 
दशा (स) में ही रंग प्रगट होते हूँ और यही कारण है कि इनका जीवनकालऊ इतना 
थोड़ा होता है। एक और छाक्षणिक विशिष्टता यह है कि प्रेक्षित रुम्प या श्रकाश- 
स्रोत स्वयं रगीन जान पडता है। और जबकि आप दइवास छोड रहे हों, यह क्रमदाः 
नीलछोहित, नौला, हरा, पीछा. . .आदि रंग प्रदर्शित करता है, अर्थात्‌ न्यूटन के व्यत्ति- 
करण के सभी रंग । प्रकाश-स्रोत के गिर्दे लगमग १* त्रिज्या का एक चमकीला कान्ति 
वृत्त प्रगट होता है जिसमें पूरक रंग प्रदर्शित होते हँ--कदाचित्‌ इसकी प्िज्या 
धीरे-धीरे बढ़ती जाती है। यह सर्वाधिक स्पष्ट उस वक्‍त दीखता है जब एक क्षण के 
लिए श्वास छोड़ने की क्रिया को रोक कर आप प्लेट को आँस के अत्यन्त निकट रखते 
हैँ। दिन के समय कदाचित्‌ हिमाच्छादित चमकीछी छत को गुलाबी रंग का आप देख 
सकेंगे और इर्दें-गिर्दे का अदीप्त भू-दृश्य हरा दीखेगा। विस्तृत क्षेत्र, जेसे चमकीला 
आकाश, अवश्य ही अपना रंग नही वदछता क्योकि जिस किसी ओर हम दृष्टि डालते 
हूँ हम रगीन 'प्रकाश-स्रोत' को देखते है जिस पर इर्दे-गि्द के क्षेत्र का विस्तृत अनुपू रक रंग 
अध्यारोपित रहता है। यदि काँच की प्छेट को तिरछी करें तो रंग बदल जाते हूँ मानों 
प्लेट की तह मोटी हो गयी हो । 
प्रकाश्यत: हमें मानना होगा कि प्लेट पर उपस्थित तह वर्फ और वायु के सम्मिश्रण 
से बनी है'। प्रकाशस्रोत से आनेवाली किरणों में से कुछ वायु में से गुजरती हैँ और 
कुछ वर्फ में से; इन दोनों किरण-समूहो में कला-अन्तर' मौजूद होता है। अतः कुछ 
विशेष तरंग-दंध्यं बारे प्रकाश तरगो का शमन हो जाता है और प्रकाशस्रोत रगीव 
बर्ण का दौखने छगता है (चित्र १३१ क)। किन्तु सम्मिश्रण के विन्दु-स्थलों के 
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इन्द्रधनुप, प्रभामण्डल तथा फांतिचक्र श्प्७ 


हाशियों पर प्रकाश का विवरत्तन भी होता है, अत. इस प्रकार उत्पन्त होने वाला पयान्तर! 
प्रयम त्रिया में उत्पन्न हुए कलछा-अन्तर की ठीक ठीक क्षतिपूत्ति कर देता है। अत' सीधे 
आने वाली किरणों का जो रग विलुप्त होता है वही तियझ्‌ किरणों में पुन प्रगट होता 
है। आकार की कोटि के लिए हमे मानना होगा कि तह की मोटाई १ ५ होती है तथा 
कण एक दूसरे से ०.१ मिडीमीटर की औसत दूरी पर स्थित हूं । 








चित्र १३१ क--हलकी बर्फ की तहवाल फाँच की प्लेट में से देखने 
पर रंग की उत्पत्ति । 


अब आप समझ सकते है कि प्लेट को आँप से कुछ फासछे पर रखने पर क्यों इसका 
अत्येक भाग एक यथार्थ, निश्चित रग प्रदर्शित करता है--किन्तु ऐसा केवल तभी होता 
है जब प्रकाशस्रोत से इसे एक भलीभांति निर्धारित कोणीय दूरी पर रखे । यह भी 
शक रोचक वात है कि अत्यधिक चमक वाले प्रकाश-स्रोत एक हलके विपम' कान्ति- 
चक्र से परिवेष्टित दीसते हूँ बशत्तें काँच की प्लेट को आप आँख के निकट रखें । 

आप जबकि प्रेक्षण कर रहे होते है और उस पर विचार कर रहे होते है, उतनी देर 
में सम्भवतः धर्फ की तह का वाप्पीभवन (ऊर्ष्वपातन' ) हो जाता हैं। अब आप जितनी 
यार चाहें, प्रयोग को दुहरा सकते हूँ, किन्तु काँच को पहले ही पोछ कर साफ करने का 
अयत्न मत कीजिए । यह अनावश्यक कार्य होगा और नवीन सघनत कौ क्रिया में 

यह बाघक होगा 

कुछ कम ठण्डे ताप पर काँच की प्लेट पर जमनेवाली भाष सुपरिचित विवर्तेन 
'कास्तिचक प्रदर्शित कर सकती है, यद्यपि अवसर रंगो का क्रम विपम होता है, जैसा 
उस बवत देखा जा सकता है जबकि संघनित जल-वूंदें वडे आकार की होती है ($१६२)। 
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१५७. लोहमिश्वित पानी में व्यतिकरण के रंग 

हीद झाड़ीवाले मंदानों में जहाँ की मिट्टी छोहमिश्रित रहती है, साइयों के भूरे रंग 
के पानी की सतह कभी-कभी एक पतली उद्दीप्त परत से ढकी होती है-इसके फीके रंग 
मोती के सीप के रंग सदृद्न होते हैं । पानी में मौजूद छीह-आवसाइड के कछिल' विलयन 
के कारण ये उत्पन्त होते है जिसमें लौह-ऑवक्साइड के कण छोटी-छोटी समान्‍्तर प्लेटों के 
रूप में अपने को सजा छेते हैँ जिनके बीच छगभग ३; ४ की दूरी होती है और इस तरह 
की परतदार झिल्ली बहुत कुछ 'लिपमेन की रंगीन फोटोग्राफ़ी' की पद्धति के अनुसार 
काम करती है। 


१५८, प्रकाश का विवत्तंन 

रात का समय है। कुछ फासले पर अन्धकार को चीरती हुई घरघराहट के साथ 
एक मोटरकार हमारी ओर आ रही है और इसकी 'हेडलाइट' के ल्म्प चौड़ी सड़क 
पर 'धकाचौंध उत्पन्न करनेवाला तेज़ प्रकाश फेंकते हैं। एक सायकिल सवार इस 
तेज रोशनी के सामने से गुजरता है ताकि एक क्षण के लिए हम उसकी छाया में आ जाते 
हैं। और तभी अचानक सायकिल सवार की काली सिल्युएत' एक अद्भुत मनोहर 
प्रकाश से चारों ओर से मण्डित दीखती है; यह प्रकाश इस आकृति के हाशियों से 
विकिरित होता हुआ जान पड़ता है। वृक्षों तथा पैदल चलनेवाछे व्यक्तियों के गिर्दे 
भी यही प्रभाव देखा जा सकता है। यह वस्तुतः 'विवत्तंन प्रभाव” है। 'बिवर्त्तन' नाम 
उस प्रभाव को दिया गया जिसके अनुसार किसी अपारदर्शी पर्दे के हाशिये पर प्रकाश 
किरण मुड़ती है और इस तरह ज्यामितीय प्रकाश-सिद्धान्त से जहाँ छाया होनी चाहिए 
उस प्रदेश में तरंगाग्न का कुछ भाग प्रवेश कर जाता हैं। यदि विचलन कोण कम ही 
हो तो इस तरह मुड़ने वाला प्रकाश पर्याप्त तीत्न होता है, किन्तु विचलन कोण का मान 
बढ़ने पर विवत्तित-प्रकाश तेज़ी के साथ घटता है; इसी कारण जव सायकिल सवार 
काफ़ी फासले पर होता है और मोटरकार उससे आगे वहुत अधिक दूरी पर होती है 
तो प्रकाश का प्रभाव इतना अधिक सुन्दर होता है। 

इसी प्रकार की घटना अधिक बड़े पैमाने पर पर्वतीय देशों में उस वक्‍त देखी जा 
सकती है जब वायु स्वच्छ हो और आप किसी पहाड़ी की साया में खड़े होकर उसके 
वृक्ष-भाच्छादित ऊपरी भाग को प्रात.काछीन आकाश की पृष्ठभूमि के सम्मुख एक काली 
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इद्धघनुष, प्रभामण्डल तथा कांतिचऋ श्प्र्‌ 


रेखाकृति की शवल में देखते हैँ । सूं जब उगने को होता है तो वे वृक्ष जो आकाश्न के 
उस भाग के सामने पड़ते हूँ जहाँ प्रकाश अधिकतम होता है, एक चमकीले रजत-श्वेत 
प्रदीष्ति से परिवेष्टित हो जाते हैँ ।' 

कहा जाता है कि हमारे देश में भठकटेया' झाड़ियाँ सूर्य की पृष्ठभूमि पर देखी 
जाने पर इसी प्रकार का प्रभाव उत्पन्न करती हूँ । 


१५९. नन्‍्ही खरोंचों द्वारा प्रकाश का विवत्तेन 

रेलगाडी की खिडकी में से यदि आप सूर्य को देखें तो आपको काँच पर हजारों 
बारीक खरोंचे दिखलाई देगी जो सूर्य के गिद समकेन्द्रीय वृत्तों मे अवस्थित होती हैँ । 
काँच के जिस किसी भी भाग से हम देखे, इन खरोंचों की आकृति स्देव एक-सी ही रहती 
है जिससे हम इस नतीजे पर पहुँचते हैं कि काँच की तमाम सतह पर हर दिद्या में खरोंचें 


[| || 





चित्र १३२--लिड़की के फाँच पर बनी हुई खरोंच द्वारा प्रकाश फा विवर्तन ॥ 


पडी हुई हूँ, यद्यपि हम केवल उन्ही को देख पाते है जो प्रकाशकिरणो के आपतन घरातलू 
के समकोण पड़ते हूँ (देखिए $ २७) | क्योकि प्रत्येक खरोंच, प्रकाश का विस्तरण 
अपनी समकोण दिद्ञा में करती है, अत. केवल इस धरातल मे स्थित प्रेक्षक को ही 
यह दृष्टिगोचर हो पाती है। 

जहाँ तक इतनी वारीक सरोचो का सम्बन्ध है, हम परावत्तंन या वर्त्तत का उल्लेस 
नही कर सकते; और अच्छा यही होगा कि इस दक्चा में प्रकाश-किरणों के विचलन को 
हम विवर्तन मानें । यदि आप इनमें से किसी एक खरोच का घ्यानपूर्वक निरीक्षण करें 
सो आप देखेगे कि कुछ विशिष्ट दिशाओ में यह अत्यधिक शानदार रगों का हर सम्भव 
क्रमो में प्रदर्शन करता है। यदि आप एक “निकल” का उपयोग करें तो आप पायेगे 


4. श्र$ फ़ाल्माकराध्यएछ, 5्व्धीसंभीए ठं$टएएथ्वे फ़. छाल, ऋाष$ हा. 
पीा६ प्यार ३ ग्राजधध्द 6₹ प्रापदा ताइटप्रड॥०च, ॥६ व्य 9९ ठिणत 5 एऐेट?- 
फ्ता ह55., 42, 45, 872, ]9065 9 7२०१-47, 364, 2, एफ 
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फि आपतन तथा प्रेक्षण की दिद्याएँ तिरछी रसने पर प्रेक्षित प्रकाश अत्यचिक मात्रा में 
भ्रुवित होता है। ये सभी घटनाएँ अत्यन्त जटिल होती है और सैद्धान्तिक भौतिकी 
द्वाय केवल आंज्िक रूप से ही इतका समायान हो पाता है।' 


१६०. कान्तिचक्र (कोरोना) 
बवेतरंग के हलके रई के गाले-ज॑ंसे वादल चन्द्रमा के सामने से आहिस्ते-आहिस्ते 
गुजरते हूँ । हमारे नैत्र आकाश के इस धभ्रकाशित भाग की ओर अनायास ही आह्ृप्ठ 
हो जाते है जो रात्रि के भू-दुश्य का केन्द्रससा जान पड़ता है। हर बार, जब कोई छोटा 
बादल का टुकड़ा सामने आता है, तो हकी रोशनी से चमकने वाले चन्द्रमा के गिर्द 
रग-विरणे प्रकाश के वृत्त हमें दिखलाई पड़ते है--इनके व्यास चन्द्रमा के व्यास से कुछ 
ही गुने बड़े होते है । 

आइए, इस रज्जों के क्रम की हम ध्यानपुर्वक जाँच करें। चद्धमा के निकटतम 

नीले ९ज्जु का हाशिया होता है जो वाहर की ओर पीत-श्वेत वर्ण घारण कर छेता हैं और 
फिर यह रज़ भी बाहरी हाशिये पर भूरे रंग में परिणत हो जाता है। यह आमामण्डल' 
(आरियोल) ही कान्तिचक्र का सरलृतम रूप और यही रूप सर्वाधिक भवसरो पर दृष्टि- 
गोचर हीता है। यह उस वक्‍त वास्तव में चित्ताकपंक दीखता है जब यह अन्य वृहत्तर 
और मनोहर रगों के वृत्तों से परिवेष्टित होता है। विम्नलिखित सारणी से देखा जा 
सकता है कि ये क्रम करीव-करीब ठीक न्यूठन के व्यत्िकरण वृत्तों के रंगक्रम सरीखे ही 
हैं, अन्तर केवल इतना है कि ऋतुवज्ञानिकों ने विभिन्न 'कोटियों' की सीमाओं को भौतिक 
शास्त्रियों से तनिक भिन्न प्रणाली पर निर्धारित किया है; वह इस प्रकार कि प्रत्येक 
कोटि का रगसमुदाय लाछ रंग के बृत्त पर खत्म हो। अत्यन्त दुर्लभ अवसरों पर 
जाभागण्डल के बाहर तीन रंग-समुदाय देखे गये है (चार रंगीन वृत्तों का कान्तिचकर) + 

] प्रभामण्डल या (नीलापन लिये हुए)--श्वेत- (पीलापन लिये हुए) 
“+भूरामिश्रित छाल । 
पर नीला-हरा-(पीला )-छाल । 
प्‌ न्ीछा-हरा-लारू । 
7५ बीछा-हरा-छाल | 

करीब-करीव निश्चित रूप से यह प्रतीत होता है कि रंगों के क्रम में कभी-कभी 
परिवत्तेन होता है। उपर्युक्त सारणी में कोप्ठक में दिये गये रंग कभी तो उपस्थित हो 


4. एिलजरत89७, 207. 392, 4, 350, 007, 2/:९८४55 ७, 40. 2, ०7००९ 
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(४) झुछ गज़ों के फासले पर रखे हुए वाठिका ग्लोव में इस तरह प्रेक्षण कीजिए 
कि सूये का प्रतिविस्व आपके सिर के कारण विलुप्त हो जाय । 

आभामण्डल लगभग हर किस्म के बादलों में हलका-हरूका दृष्टिगोचर होता है 
उच्च-पुञ्ज या स्तार-पुष्ज मेघ में यह विज्येप चटकीछा होता है और तथ प्राय: द्वितीय 
रंगीन वृत्त का भी हछका आभास मिलता है। सर्वाधिक सुन्दर कान्तिचक्र जिनके रंग 
मनमोहक रूप से विशुद्ध होते है, उच्चपुझज बादलों में मिलते हैं; ये अलका-पुरुज 
भैघ में भी मिलते हैँ । कभी-कभी छोटे आकार के, मन्द प्रकाशवाले कान्तिचक्र शुक्र, 
यूहस्पति तथा अधिक चमकीले सितारों के गिदं भी दिखछाई देते हूँ । पु 


१६१. कान्तिचक्र की घठना का समाधान 

बादलों में दीखने वाले कान्तिचक्र का निर्माण बादल में मौजूद पानी की बूँदों द्वारा 
प्रकाश के विवेत्तव के कारण होता है। बूंदें जितनी छोढी होंगी, कान्तिचक्र उतने ही 
बडे होगे। उन बादलों में जिनमें बूंदें सव की सब एक ही आकार कौ हों, कान्तिचक 
पूर्णझप से विकसित होते हूँ और उनके रंग विशुद्ध होते हूँ; किन्तु उन बादलों में जिनमें 
हर आकार की बूंदें परस्पर मिली-जुली रहती हूँ, विभिन्न आकारों के कान्तिचक्र एक 
साथ ही बनते है ओर वे एक-दूसरे के ऊपर पड़ते है। यही कारण है कि शुद्ध रूप से 
विकसित कास्तिचक्र की घटना केवल विश्विप्ट जाति के बादलों में ही पायी जाती है जहाँ 
जलवापष्प के संघनन के लिए परिस्थितियाँ पर्याप्त रूप से समान होती हैं। इसी 
कारण रंगों के क्रम के सूक्ष्म अन्तर विभिन्न आकार की बूंदों की संख्या, वादलों की मोठाई 
आदि पर निर्भर करते है। 

सैद्धान्तिक विवेचन की सामान्य तर्क प्रणाली इस प्रकार है-- 

(क) एक ही आकार की बूँदों वाले, सामान्य रूप से घने बादल द्वारा विवत्तन 
यथार्थत: वैसा ही द्वीता है जैसा अकेली एक बूंद द्वारा होनेवाला विवर्त्तन; 
बादल की दद्षा में चिर्व॒त्तित प्रकाश की केवल तीव्रता अधिक होती है । 

[ख) बूंद द्वारा उत्तन्न विव्तेन ठीक वैसा ही होता है जैसा पर्दे में बने एक नन्‍हें 
छिद्र द्वारा होनेवाला विवत्तन (वेंबिनेद का सिद्धान्त) । 

([ग) छिठ् द्वारा उसनन्न होनेवाले विवर्त्तेत की गणना करने के लिए छिद्र को हम 
कम्पनों का उद्गमस्थान सानते है (हाइजिन्स का सिद्धान्त), और तब 


4. 0. ९. 9909507. 0055६ ]0079, 38, 29, 492; ८0. ४9, 8700४5, 7४. 
₹ए, ४, 53, 49, 925; 7०४6०, 0८६ 25, 40, 257, 4925 
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हम ज्ञात करते हू कि छिद्र के सभी भागों से तरगे किस प्रकार नेत्र में प्रवेश 

करती हूँ, तथा परस्पर व्यतिकरण करती हूँ । 
कान्तिचक्र तथा वृत्ताकार छिद्र के विवत्तंन-प्रतिविम्व के बीच के सादृश्य का 
प्रेक्षण करना एक बिल्कुल आसान बात है। खिड़की के सामने जिस पर धूप पड़ रही 
हो, एक कार्डवोर्ड का पर्दा छटकाइए जिसके वीच में एक छिद्र वना हो; किन्तु छिद्र 
को चांदी के वर्क से ढका होना चाहिए जो कार्डवोर्ड पर चिपकाया गया हो। चाँदी के 
वर्क में सुई से नन्‍्हा सूराख कीजिए और तव लगभग १ गज की दूरी से सूर्य की दिश्या में 
इस चमकीले प्रकाशविन्दु को देखिए जबकि अपनी आँखो के सामने उसी प्रकार का एक 
और चाँदी का वर्क रखा हो, और इसमे भी सुई की नोक से छिद्र बना हो। ये सूराख 
वारीक से वारीक सुई द्वारा बने होने चाहिए और सूराख करते समय उंगलियों के दर्मियान 
सुई को इधर-उघर फिराते रहना चाहिए; स्वय ये सूराख व्यास में ०.५ मि० मीटर से 
अधिक नही होने चाहिए। यह्‌ नन्‍्हा सूराख जिसका अवलोकन आप कर रहे हूँ, 
फलकर एक मडलक-जंसा प्रतीत होगा जो एक छोटे पमाने का आभामण्डल (आरिएड)' 
है; और इस मंडलक के गिर्द आप वृत्तों के समुदाय देखेगे जो कान्तिचक्र के भिन्न क्मागत 
कोटियो के तुल्य है । आँख के सामने का छिद्र जितना ही अधिक वारीक होगा, विवर्तन 

प्रतिरूप उतना ही अधिक बड़ा होगा । 


ऋमागत महत्तम तथा निम्नतम प्रदीष्तियों की हर माने में तुलना एक आयताकार 
झिरी पर होनेवाले विवर््तत से की जा सकती है, केवल इस दशा में इनके दर्मियान की 
दूरियाँ भिन्न होती हूँ । आभामण्डल के सबसे वाहरी हाशिये के लाल रग तथा प्रथम 

00070 0.0027 

कोटि के छाल रग, क्रमन्: कोणीय दूरियो ७-२ ऊझाद्वए तथा “977 परपड़ते हें, 
(2--सूराख का व्यास मिद्लीमीटर में, तथा »८”कोणीय दूरी जो केन्द्र से नापी 
गयी है) । 

अतः कान्तिचक्र से हम गणना कर सकते हूँ कि वादल की बूंदें कितनी बड़ी है । 
यदि चन्द्रमा के ग्रिंदं आभामण्डल की त्रिज्या स्वय चन्द्रमा के व्यास की चार गुनी 


३ है| रेडियन, ऐसी शक ने होगे जिनके १०८ 
है. अर्थात्‌ डृ्८ » तव बादल एसी बूंदों के बने होगे जिनके व्यास “सु 


>%६०.०००७००८०.०१९ मिलीमीटर हूँ । यह गणना पूर्णतया सही नहीं है क्योकि 
सूर्य या चन्द्रमा केवल विन्दुमात्र नही हूँ, वल्कि उतकी त्रिज्या १६' है। अत- सबसे 
बाहर के हाशिये का मान स्पप्टतः विशेष अधिक प्राप्त होता है और इसी कारण प्रापः 
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द्रेक्षित कोण ह के मान में से इस १६ को हम घटाने के याद ही इसे उपयुयत सूत्र में 
प्रयुगत करते है; किन्तु यद अत्यन्त संदेद्ात्मक है कि ऐसा करना उचित भी है या 
गदह्ी । परिणाम-स्यरुप आप पायेंगे कि वादछ की बूंदो यंग आकार ०.३ से छेफर ०.२ 
मिलीमीटर तक प्राप्त होता है। यह सम्भाव्य है कि समान मोटाई की यफ़ें-सचियों 
घाछे बादछों से भी वान्तिचक्र बय निर्माण हो सके--यें बर्फ- सूच्रियाँ प्रकाश का 
पिवर्सय उ्ती भाँति करती है जिस भांति एक झिरी; यर्यींकि पूर्ण विकार पाये हुए तया 
सर्वोत्तम रंगों वाले कान्तिचकर यदा-कदा पतले, ऊँचे अछका मेघों में देसे जाते है और 
मे बादल बर्फ-यूचियों से बने होते हैं । 

फिर तो बर्फ-सूचियों की मोटाई वी गणना उतनी ही आसानी से फी जा सकती 
है जितनी आसानी से पानी फी बूंदों के आकार की। ऊपर बताये गये कान्तिचक 
में जिसके भूरे हाशिमे की तिज्या चद्धमा के व्यास की चार गुनी है, बर्फ-मूचियों की 


मौटाई-- डा म्८०,०१५ मिलीमीटर प्राप्त होती है। 

कान्तियक्र के प्रेक्षण केः समय यह कह सकना अत्यन्त कठिन होता है कि इसका 
निर्माण पानी की यूँदों से हुआ है या बर्फ-सुचियों से । बर्फ-सुचियों से बनने वाले कान्ति- 
चक्र में भमागत अदीत्तियों' के दर्मियान की दूरियाँ दीक एक दूसरे के बराबर होती हैं 
और यह दूरी केन्द्र और प्रथम अदीप्ति के बीच की दूरी के बराबर होती है जबकि पानी 
की बूँद वाढे कास्तिचकर में आमामण्डल की जिज्या क्रमागत कोडियों की चौड़ाई 
से २० प्रतिशत अधिक बड़ी होती हैं। फिर बर्फ की सूचियों के लिए क्रमागत कोटियों 
की प्रकाशतीद्रता पानी की दूंदीं वाले कान्तिचक्र की तुलना में अधिक घीरे-धीरे घटती 
है। किन्हु इन अस्तरों का प्रेक्षण कर सकना सरल नही है। सर्वोत्तम नापजोण कभी 
तो कान्तिचको के निर्माण की पहली विधि को इज्लित करती है तो कभी दुसरी विधि 
को, बिन्‍्तु दोनों ही दशाओं में, वादलों की किस्म के विचार से जैसी आशा की जानी 
चाहिए उसीके अनुकूल वे पाये जाते है । वायुवानों हारा सीधे ही आप्त किये गये ग्रेक्षणों 
से ज्ञात होता हैं कि इनमें ४५ प्रतिशत दश्ाओं में कान्तिचक का निर्माण पानी की नन्‍हीं 
बूँदो से होता है और ५५ प्रतिशत बर्फ-सूचियों से ।* 

भौतिकज्ञ के लिए, एक सुन्दर कान्तिचक की उपस्थिति बादलों में केबल पानी की 
बूँदी अथवा बर्फ-पूचियों फी अत्यधिक समानता की ही चयोतक नहीं है। इसे देखकर 
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वह इस निष्कर्ष पर भी पहुंचता है कि संभवतः वादल का निर्माण अभी हाल में ही हुआ 
है--मानो यह एक “अल्पवयस्क वादल' है। क्योकि बूँदों के समूह की निरन्तर प्रवृत्ति 
असमान आकार धारण कर लेने की होती है; जो बूंदें तनिक छोटे आकार की होती हैं 
ये सबसे अधिक तेजी के साथ वाप्प वन जाती है जबकि वड़े आकार की दवूँदे नही वूंदों 
को मानों हड़प करके अपना आकार अत्यन्त जश्ञीघ्रता के साथ बढ़ा लेती है ) 

जब अलका-पुझ्ज या उच्च-पुझज (रुई के गाछे सदृश) बादल चन्द्रमा के सामने 
से गुजरते हैँ तो कभी-कभी बहुत अच्छी तरह हम यह देख सकते है कि हूर बार जब कोई 
नया बादछ चन्द्रमा की ओर सरकता 
है तो किस प्रकार एक असममित 
कान्तिचक हाशिय की ओर पलछा हुआ 
बनता है (चित्र १३३) स्पष्ट है कि 
इन बादलो में वाहरी हिस्से की वूंदे 
भीतरी हिंस्सो की बूँदों की अपेक्षा छोटे 
आकार की हूँ । वास्तव में यह विलकुल 
साफ़ जाहिर है कि इन बाहरी हिस्सों 
की बूंदों का वाप्पीकरण आरम्भ हो 
चुका होता है। 

यद्यपि ये सभी कान्तिचक्र जिनका अभीतक वर्णन किया गया है, बादलों में उत्पन्न 
होते हूँ, किन्तु ऐसा भी होता है कि छोटे आकार के, किन्तु मनमोहक रंगो से विभूषित 
कागन्तिचकर पूर्णत' निरञ नीले आकाश में देखे गये है ! शिकाग्रो के निकट यर्केज बंध- 
शाला पर एक ग्री प्म ऋतु में मैने सूर्य के गिदे कान्तिचक्र का वार-बार अवलोकन किया। 
चन्द्रमा के गिर भी ये देखे गये हँ--किन्तु सावधान रहिए कि आँख में होनेवाछी विवत्तंन- 
घटना से आप धोखा न खा जायें ($ १६३) ! एसा प्रतीत होता है कि वायुमण्डल की 
शान्त अवस्थाओं, कलर विशेषतया उत्क्रमण' के दौरान में, वायु में मौजूद धूलिकण 
अत्यन्त घीरे-धीरे नीचे को दिरते रहते हैँ; अतः जो कण वायु में उतराते रह जाते है 
उनके आकार में कुछ अधिक अन्तर नहीं होता और बे कान्तिचक्र का निर्माण कराते 
है ।* 





चित्र १३३--एक छोठे आकार के बादल 
के हाशिय फे निकट भ्रसममित 
कान्तिचक्र (कोरोना) ॥ 


. फ़रदाडंता 
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१६२. छिड़की के काँच पर कान्तिचक्र 
जाड़े की ऋतु में मदि हम मलीमाँति प्रकाशित जल्पानगृह के वगछ से जाते हुए 
गूजरें तो हम प्राय. देख सकते हैं कि लेम्प रगीन वृत्तों से परिवेष्टित होते है जो खिड़की 
पर मौजूद नमी के कारण उत्पन्न होते हैं । खिड़की के काँच के कुछ भागों पर ये वृत्त, 
अन्य भागों की अपेक्षा बड़े आकार के दीसते है । प्राय. हम केवछ 'आभामण्डलू देख 
पाते हूँ,किन्तु कभी-कभी रंगीन वृत्त आश्चग्यंजनक रूप से सुन्दर दीखते है; ऐसा लगता 
है कि कुछ खास किस्म के काँच अन्य काँच की अपेक्षा सर्देव ही अधिक अच्छे कान्तिचक 
प्रदर्भित करते हैं ॥ इस घटना की व्याख्या इस प्रकार है--खिड़की के काँच पर मौजूद 
पानी की नन्‍हीं बूँदों द्वारा प्रकाक्ष के विवर्तन के कारण ये कान्तिचक्र बनते हैँ, और 
इन बूँदो के आकार में जितनी अधिक समानता होगी, कान्तिचक्र उतने ही अधिक 
भनोहर बनेंगे। यह असम्भाव्य नहीं कि कुछ खास किस्म के काँच पर बूँदें अन्य किस्म 
के काँच की अपेक्षा अधिक समरूप से घनीभूत होती हूँ। 
ये कान्तिचक बादलों के कान्तिचक के साथ प्रवल सादृश्य रखते हूँ, किन्तु इनके 
निर्माण की विधि भी वो एक-सी ही है । एक दा में विवर्तन करवेवाली बूंदें काँच पर 
स्थित होती है और दूसरी दशा में वे वायु में ऊँचाई पर वादलों के जर्रों के रूप में उत्तराती 
रहती है । फिर भी खिड़की के काँच पर बने कान्तिचक्र तथा हवा में बनने वाले कान्ति- 
चअत्र में अन्तर है; वह यह कि प्रथम दशा में प्रकाश-स्रोत एक प्रदीप्त आभामण्डछ की जगह 
अन्धकारमय क्षेत्र से परिवेष्टित होता है। ऐसा प्रतीत होता है कि इसकी उत्पत्ति 
बूँदों की समसित सजावट के कारण होती है जो एक दुसरे से समान दुरी पर बनती है, 
जबकि वादल में बूँदों का वितरण अनियमित होता है।' अतः खिड़की के काँच पर 
काम्तिचकऋ के निर्माण की क्रिया अपेक्षाकृत अधिक जटिल है। भीतर वाले एक या दो 
बृत्त पृथक-पृथक्‌ नन्‍्ही दूंदों द्वारा होनेवाले व्यतिकरण से उत्पन्न होते है, जो प्रकाश के 
अनुकूछ' स्रोत सरीखे काम करते हूँ और ये एक दूसरे से लगभग बरावर दूरी पर स्थित 
होते है; किन्तु बाहरी वृत्तो का निर्माण प्रत्येक अलग-अलग बूंदों द्वारा होता है और 
इनेकी तनिज्या इन बूँदो के करीव-करीव समान आकार द्वारा निर्धारित होती है । 


4. 90०, 20, ते, शाए४ 34, 84, 888. ९, छच्कलघ, 5छफाएु#८० 
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यदि हम खिड़की में से तिरछी दिशा की ओर देखें, तो हम देस सकते है कि कान्ति- 
चक्र की शवल पहले दीर्घवृत्तीय हो जाती है, फिर परिवडय आकृति की, यहाँ तक कि 
अन्त में वह अति परिवलय की शक्ल की भी हो जाती है। यदि परिस्थितियाँ बसी ही 
होतीं जैसी ओस-घनुप की दशा में, तव इससे हम यह समझते कि 'सिड़की के कॉच 
पर चित्रित होनेवाछे कान्तिचक्र दीर्घवृत्तीय आदि होते हं,किन्तु मेरी आँखो से देखे जाने 
पर वे आँस और छूम्प को मिलाने वाली अक्ष-रेखा के गिर पूर्णतया शक आकार की 
सतह पर स्थित होते हूँ और वे वृत्त के रूप में प्रक्षेपित होते है । किन्तु यहाँ परिस्थितियाँ 
भिन्न हूँ। प्रक्षेपित होने की दशा में कान्तिचक वास्तव में दीघंवृत्तीय हो गये है, वे 
क्षेतिज दिशा मे और भी अधिक फैल गये है, स्पप्टतः इसका कारण यह है कि उस दिश्ञा 
में देखे जाने पर प्रत्येक बूंद सामने की ओर पिचक जाती है, अर्थात्‌ दीघंवृत्तीय हो जाती 
है। साथ ही साथ इससे यह भी सिद्ध होता है कि विवत्तंन करने वाले जरें गोलीय नहीं 
है बल्कि ये अद्धंगोलीय अथवा गोलीय-खण्ड है, क्योंकि उस दिशा में जिघर की ओर 
बूंदों का प्रक्षेपण सबसे अधिक छोटा पड़ता है, कान्तिचक्र सबसे अधिक चौड़े होंगे । 
घूंघले काँच की खिड़कियों पर सूर्य के प्रतिविम्ब के गि्दे भी कान्तिचऋ देखे जा 
सकते हैं; ठीक वात तो यह है कि यह घटना आकाश में नही देखी जा सकती; किस्तु 
वास्तविक कान्तिचक्र से यह केवल थोड़ी ही भिन्न है। 
काँच के एक छोटे से टुकड़े पर छाइकोपोडियम चूर्ण की एक बारीक तह छिड़किए 
(यह एक चूर्ण है जिसका उपयोग औपधिविक्रेता दवा की गोलियों पर छिड़कने के लिए 
करते हैं।) । कम-से-कम १० गज़ की दूरी पर रखे विद्युत्‌ लुम्प को इस काँच में से 
देखिए। आप इसे शानदार कान्तिचक्र से परिवेष्ठित देखेंगे। अकेला यही चूर्ण इस 
घटना को उत्पन्न कर सकता है क्योकि छाइकोपोडियम के जरें सबके सव करीब-करीब 
एक ही आकार के होने के कारण समान रूप से आचरण करते है जबकि अनियमित 
आकार के पदार्थ से उत्पन्न होनेवाले छोटे, बड़े, कान्तिचकऋ एक दूसरे से मिलकर, अस्पप्ट 
बन जाते है । यदि काँच को आप तिरछे रखें ती कान्तिचकर के प्रक्षेपण में कोई परिवत्तेन 
नही होता और इस लिहाज से खिड़की के धुंधले काँच से वननेवाले कान्तिचक्र से ये 
भिन्न होते हूँ । प्रकाश-स्रोत के गिर्द का क्षेत्र, इस दशा में, प्रदीप्त होता है, अन्धकारमय 
नहीं; छाइकोपोडियम चूर्ण के जरों के दभियान की अनियमित दूरियों से ऐसी ही आशा 
भी की जाती है। 
यदि खिड़की के काँच पर एक या दो फुट की दूरी से आप अपनी इवास छोड़े और तव 
इस तरह वननेवाले कान्तिचक्र की परीक्षा करें और उन्हें नापें तो आप देसेगे कि 


श्ध्ट प्रराद्दा और यर्घे 





पमोभृत आदँता उप्े-स्यो बाष्य बगती जाती है स्पोज्यी फारियतों का आकार बढ़ता 
सही है; इससे बह प्रदर्शिय होगा हँ: कि बूँदें बस उत्तल हो जाती हूँ उन्तु उतकी परिधि 
में कर्मों गद्दी होती । 
लिट्ररी के मॉँस पर प्रामः ऐसे गान्तिचक देसे जाते है जिनमें रंगों का क्रम मितान्त 
अमामान्य होता है। प्रकाश-सोत की ज्ीर से आरम्म करें, तो त्रम इस प्रवार मिलते 
हैं, मर्द दीप्ति-पीवट्रा-छाठ-पीछा-हरा-गाड़ा नौछछोहित-बादामी-श्वेत । 
ऐसा उस बवत होता है जब बूँदें ठुछ थोट़ी बड़ी ही रटती हैं; इस दशा में वे अपार- 
दर्शी मंएंदक सरीया आचरण नहीं करती, बल्कि उनमें से गुजरने याली किरणें भी 
स्पत्तिफरण नमूने फ्ै निर्माण में भाग लेती हैं। अवश्य, इस प्रकार वेः कान्तिचक परा- 
यतित प्रकाश में नही दियाई देते। 
स्यून ताप पर एसी काँच की सिड़कियों पर जिसपर पाला जम गया होता है, कभी- 
कभी हम छग्मग ८* जिज्या का कान्तियकर देखते है' * जो सम्भवत, एक प्रभामण्डछ 
है ! बधोफि इसका भीतरी हाशिया छाछ रंग का होता है और बाहरी चीे रंग 
का। प्रगठत. बर्फ के क्रिस्टछ ननन्‍हें प्रिज्म सरीसे काम करते हैँ जैसा $ १३५ में, 
बिन्तु इस दशा में बत्तंतकोर का कोण छोटा होता है। 
जाड़े के दिनो में स्वयं अपनी श्वास से हवा में बनने बाले कान्तिचक का अवलोकन 
करिए; इस बादामी हाशिये की त्रिज्या ७* से छेकर ९ तक होती है। सूर्य-रश्मियों 
की पतली शछाका में आभामण्डल (आरिएल) के गिर्द उसे परिवेध्टित करनेवाले 
प्रथम रंगीन बृत्त को भी आप देखने में समर्थ हो सकते हैं । 
ध्याले की गर्म चाय के ऊपर भी आश्चर्यजनक कान्तिचक्र देखे जा सकते हैं। चाय 
का ताप ४०“-६५* सेण्टीग्रेड अवश्य होना चाहिए; सूर्य कम ही ऊँचाई पर रहना 
चाहिए, ताकि द्रव के ऊपर के नन्‍हें वाष्पवादल सूर्मप्रकाश की आपाती दिश्या से तनिक 
तिरछी ओर से देखे जा सकें। कुछ फासते से वाष्प की प्रत्यक फुत्कार विलक्षण रंग 
प्रदर्शित करती है, विशेषतया नीलछोहित या हरा र॒ग। कभी-कभी यह अधिक 
सुविधाजनक होता है कि आँख वाप्प के निकट रखी जाय ताकि रगों का सश्रम न 
उत्पन्न होने पाये । 
लाइकोपोडियम चूर्ण से वे कान्तिचक की तिज्या नापिए और तब इसके जरों 
की रूम्बाई-चौड़ाई हिंसाव लगाकर मालूम करिए और फिर सुक्ष्मदर्शी की सहायता से 
अपने परिणाम की जाँच कीजिए । 





इद्धपरुप, प्रभानाइद्र तया कोसिचक 


न्त 
रत 
बे 


१६६ प्रकाग्म का कान्तिचक्र जो दाँस में ही उत्पन्न हाता हं' 
क्वे प्रशाग-चोतों के सिई नें हलदें प्रकाश का 
विपर्यास प्रदर्शित करता है, 


बुल दीसता हैं. दया चपाचोंघ 
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स्थय इसक्षा प्रदद् सादिश्य जान 





: हैं। यदि में ऐसी जगह सादा होता हैं 
तो बादल बाला क्ान्तिचक झब भी 
दाह कान्तिचक प्रकाश-त्रोत को 


इस कान्तिचक्र का स्वद्र आस में 





मौजूद ऋन्‍्हीं केणिकाजों द्वारा उत्पन्न होते है जो प्रशाश का 
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जिस प्रकार लाइक्षोेपोडियम चूर्ण या बादलों में मौजूद 
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दाग होनेबाले 


होनेद्ाला विवर्नन विद्येप महन्व 





बचे (सादवानी के साथ ) 
कराएँ। इस परिस्थितियों में कोनिया के 


आते हें जो जञाकार 










कान्तिच का निर्नाय कर सकें । इस तरह स्ह्के 
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२६८ प्रकाश और चर्ण 


घनीभूत आद्रता ज्यों-ज्यों वाप्प बनती जाती है त्यों-त्यो कान्तिचओं का आकार बढ़ता 
नही है; इससे यह प्रदर्शित होता है कि बूंद कम उत्तड हो जाती है किन्तु उनकी परिधि 
में कमी महीं होती । 
फ़िड़की के काँच पर प्रायः ऐसे कास्तिचक देखे जाते है जिनमें रंगों का ऋम मित्तान्त 
असामान्य हीता है। प्रकाश-ल्लोत की ओर से आरम्म करें, तो क्रम इस प्रकार मिलते 
है, मन्‍्द दीप्ति-पीतहरा-छाछ-पोछा-हरा-गाढ़ा नीछलोहित-बादामी-श्वेत । 
ऐसा छस बबत होता हैं जव वूंदे कुछ थोड़ी वडी ही रहती है; इस दद्चा में वे अपार- 
दर्शी मंडलक सरीखा आचरण नही करतीं, वल्कि उनमें से गुजरने वाली किरणे भी' 
व्यतिकरण ममूने के मिर्माण में भाग लेती हैं। अवश्य, इस प्रकार के कान्त्रिचक्र परा- 
चत्तित प्रकाश में नहीं दिखाई देते। 
न्यून ताप पर ऐसी काँच की खिड़कियों पर जिसपर पाछा जम गया होता है, कभी- 
कभी हम लगभग ८ त्रिज्या का कान्तिचक्र देखते हैं'" 'जो सम्भवतः एक प्रभामण्डल 
है । क्योकि इसका भीतरी हाशिया छाल र॒म का होता है और वाहरी नीले रंग 
का। प्रगटत. बर्फ के क्रिस्टल नन्‍्हें प्रिज्ज सरीखे काम करते है जेसा $ १३५ में, 
किन्तु इस दशा में वर्ततकोर का कोण छोटा होता है। 
जाड़े के दिनो में स्वयं अपनी श्वास से हवा में चनने वाले कान्तिचक्र का अवछोकन 
करिए; इस वादामी हाशिये की त्रिज्या ७" से छेकर ९* तक होती है।॥ सूर्य-रश्मियों 
की पतली इलाका मे आभामण्डल (आरिएल) के गिर्दे उसे परिवेष्टित करनेवाले 
प्रथम रगीन वृत्त को भी आप देखने मे समर्थ हो सकते है । 
प्याछे की गर्म चाय के ऊपर भी आश्चर्यजनक कान्तिचक देखें जा सकते हैं । चाय 
का ताप ४०-६५ सेण्टीग्रेड अवश्य होना चाहिए; भूर्य कम ही ऊँचाई पर रहना 
धलाहिएं, ताकि द्रव के ऊपर के नन्‍हें वाष्पवादल सूर्यप्रकाश की आपाती दिशा से तनिक 
पतिरछी ओर से देखे जा सकें। कुछ फासले से बाप्प की भ्रत्यक फुत्कार विलक्षण रंग 
प्रदर्शित करती है, विशेषतया नीलछोहिंत या हरा रग। कभी-कभी यह अधिक 
सुविधाजनक होता है कि आँख वाप्प के निकट रखी जाय ताकि रगों का सश्रम न 
उत्पन्न होने पाये । 
छाइकोपोडियम चूर्ण से बने कान्तिचक्र की त्रिज्या नापिए और तब इसके जरीं 
की लम्बाई-चोड़ाई हित्ाव लगाकर मालूम करिए और फिर सूक्ष्मदर्शी की सहायता से' 
अपने परिणाम की जाँच कीजिए । 


इद्धघनुप, प्रभामण्डल तया कांतिचक श्द्दर 


१६३ प्रकाश का कान्तिचक्र जो आँस में ही उत्पन्न होता है' 
शान को आकंछम्प तथा अन्य चमकीले प्रकाश-स्रोतो के गिर्द मैं हलके प्रकाश का 
दून देख सकता हूँ जो अन्चेरी, काली पृष्ठभूमि पर प्रवछ विपर्यास प्रदर्शित करता हैं, 
ओर यदि आसमान साफ हुआ तो चन्द्मा के गिरे भी यह वृत्त दीखता हैं, तथा चकाचौव 
के प्रकाश बाले सुर्य के गिदे भी, जबकि पेडो के झुरमुट में से यह झाँकता है। इस प्रकाश- 
वत्त का व्यास छगभग ६* होता है। भीतर की ओर यह नीले रग का और वाहर की 
मोर छाल रग का होता है अत. इसकी उत्पत्ति का कारण विवर्सन होगा, म कि वर्त्तन । 
बादलों में बनने बाऊे कान्तिचक्र के साथ इसका प्रवछ सादृश्य जान पडता है, किन्तु 
इनके बीच निश्चय ही अन्तर हँ। यदि में ऐसी जगह खडा होता हूँ जहाँ से चन्द्रमा 
मकान के कोने के पीछे छिप भर जाता है, तो बादल वाला कान्तियक्र' अब भी 
दिखाई देता रहता है, जबकि 'आँस में बनने वाल्ण कान्तिचक्र' प्रकाश -ख्रोत को ओट 
मे छेते ही, पूर्णतया विल॒प्त हो जाता है। स्पप्ट हैँ कि इस कान्तिचक्र का स्वय आँख में 
ही निर्माण होता है (एन्टोप्टिक) ।* 
बया ये आँख मे मौजूद नन्‍्ही कणिकाओं द्वारा उत्पन्न होते हैं जो प्रकाश का 
विवर्तन उसी प्रकार करते है जिस प्रकार लाइकोपोडियम चूर्ण या बादलों में मौजूद 
पाती वी बूँदे करती हूँ ? कुछ प्रेक्षको के लिए तो दरअसल बात ऐसी ही है। 
किन्तु अनेक प्रेक्षको को अपेक्षाकृत छोटे कान्तिचक्र दिखलाई पड़ते हैं जिनके प्रथम 
दीप्त बृत्त की त्रिज्या केवल १.५९ होती है। ये कोनिया के कोशों के, तथा लेन्स को 
जाच्छादित करनेवाली झिल्ली के नाभि-कणो द्वारा होनेवाले विवत्तन द्वारा उत्पन्न होते 
हैं। प्रत्येक पृथक नाभिकण से उत्पन्न होनेबाछा विवत्तंन विज्ेप महत्व नही रफखता, 
बल्कि सास महत्व तो इस तमाम नाभिकणों के परस्पर सहयोग का है; ये नाभिकण 
एक दूसरे से करीव-करीब समान दूरी (लगभग ०.०३ मिलीमीठर) पर स्थित होते 
है। अन्य प्रेक्षक थोड़े कुछ बड़े आकार के कान्तिचक्र का विवरण देते हैँ जो अधिक 
प्रबल तथा स्पष्ट हो जाते हूँ वशत्ते (सावधानी के साथ) आँख को आस्मिक अम्छ वी 
वाप्प से स्पश कराएँ। इन परिस्थितियों में कोमिया के कोप नन्ही-नन्‍्ही ढेरियों के 
रूप में उभर आते है जो आकार मे पर्य्याप्त मात्रा मे एक समान होते हैँ ताकि विवर्तन 
द्वारा वे कान्तिचकर का निर्माण कर सके । इस तरह के एक कान्तिचक के लिए एक प्रेक्षक 
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3७ प्रशा भोर दर्ष 


में विन लिधित कप दियेह : भोमामगत (भारिएद) वे छाप काटिये की विश्या ७ 
है २१३ सीफेक रे दूत की, ३ ९९५ सपा छात पर वो, ८ ३३ होवी $ै। 
आँग में दतने शा (एस्डीटय) का िििघट वी एक ही घरी फिर्म घट है दिये मे 
रदप देश हैं और यही दिग्य सर्राषिर दृग्टिगुद्म है। जमीनभी लगायार ।पर्य 
हक इस आाहिपण मे युए विशेष घुशतसम्द अगाधारण शय से रपष्ट दी सी सटे हैं| 
इससे गादित होता है कि गादछों थादि कारिय् मे दिप्युछठ भिन्न ख्यास्यां इगने लिए 
हनी होगी मरे कि मा। गंमश पाता वे डिस है वि गया मछो से विपर्शन द्वारा महू घटना 
में ते एल्ाभ हो गरती है। मगज मो एक टुवड्भा लीजिए जिसमें २ मिशीमीटर व्याग 
मात एक एूराग गया हो, भर इसे भौरा की पुतती मे रामने पदुंडे ढे 
पर सतिए और हुए धीरे-पभीरे इसे पुएछी के हाशियों की ओर सियकारी जाइए, मरे 
एक कि भरें कास्तिपक मे मेदछ दो सपा ही बच जायें अर्थात्‌ प्रसाशसोत के बायें 
में: तपा उसके दाहिंग मे सम्द; अयरय कागज के सूरास को पुरदी के नियले भाग मेर 
शागने रणनगा होया। गदि गूराण को पुतछी के दाहिनी मा बायी ओर रगें तो गयन्ति- 
शक के ये ही भाग पुतली के गीपे तथा ऊपर दिशछाई दे साते हैं। इससे हम गट 
मिप्लर्ष श्राप्ता फरते हूं कि घिघारापीत वान्तिमक सम्मवतः गेत्र के विस्टलीय छेस्ग के 
तिग्धीय शिराओं द्वारा होगे याऐे विवर्तय के बगरण उत्पन्त होते है, पयोकि इस व्यास्या 
से प्रयोग की सभी यातों का समापान हो जाता है। सेत में घननेवाले कास्तिचफ की 
प्रमम दो किरम के फान्तिघक्रों के मुकाबले में इस सीरारे फिस्म की पहचान करने के 
लिए, छिद् का उपयोग एफ विश्वसनीय तरोका है। फयोंकि यदि विवत्तंव के लिए 
मेन्द्र का काम शिराएँ न करतीं, बल्कि फण फरते, तब उस दशा में पुतली केः सामने 
ओट देने से कास्तिचक्र केवल धूमिल पड़ जाते और सो भी परिधि के सम्पूर्ण भाग पर 


प्रदीष्ति रामान रूप से घट णाती । 
प्ुछ ऐसे अवसर आते हूँ जब मेरे लिए कान्तिचक्र करीव-फरीब अदृश्य-सा बन 


जाता है सिवाय उस दशा में जबकि में ऊपर की ओर या बगल की ओर दृष्टि फिराता 
हूँ या जबकि में अत्यन्त थका हुआ होता हूँ । अन्य अवसरों पर में इसे छूमातार देस 
सकता हूँ। 

इस तरह की अनुभूतियाँ इस बात का अधिक यथाथेंता के साथ निर्णय करने में 
हमारी सहायता करती हूँ कि आँख के किस भाग में कान्तिचक्र का निर्माण होता है। 
रात्रि में ज्यों ही में सड़क के छेम्प पर दृष्टि डालता हूं त्यों ही कान्तिचकर दृष्टिगोचर 
होता है किन्तु कुछ ही सेकण्डों में यह विलुप्त हो जाता है। मेने देसा है कि इस घटना 
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पा सम्बन्ध आस की पुतछी के सिकुड़ने से है जबकि अन्येरे के प्रति समानुयोजित हो 
घुफने बाद अचानक आँस को तेज प्रकाश का सामना करना पडता है। यही कारण है 
एरअ््ध॑रात्रि में जागने के उपरान्त अचानक जब हम जलती हुई मोमबत्ती या लेम्प पर 
दृष्टि डालते हैँ तो हमें इसके गिदं चमकीछा कान्तिचकर दिसलाई पडता है।' ऐसा 
ब्रतीत होता है कि सम्भवत कान्तिचक्र का निर्माण क्रिस्टछीय छेन्स के एकदम बाहरी 
हाशिये पर होता है और इसीलिए जब पुतछी सिकुडती है तो कान्तिचकर तुरन्त विलुप्त 
हो जाता है। 

आँस की शिराओं या कणों द्वारा उत्पन्न होनेवाली इन विवर््तन घटनाओं के लिए 
विवत्तंन कोण, तया विवत्तन उत्पन्न करनेवाले कणों के आकार के पारस्परिक सम्बन्ध 
सामान्य के मुकाबछे में अधिक जटिल होते हैं । 

आँस में बनने वाछे कान्तिचकर की परीक्षा और नापजोस सोडियम लम्प के प्रकाश 
में करिए जो सड़को के किनारे अक्सर छगे रहते हूँ । 


१६४. हरा तथा नीला सूर्य 


एक प्रेक्षक का कहना है कि इजिन को चिमनी से मिकलनेवाल्गी भाष में से होकर 
उसकी दृष्टि जब सूर्य पर पड़ी तो भाप के तीन फुआरो तक सूर्य चटकीले हरे रंग का 
प्रतीत हुआ यद्यपि बाद की फुआरों का कोई विशेष असर उस पर नही पड़ा। एक 
स्थानीय रेलगाड़ी के रवाना होते समय मेने भी इसी तरह का प्रभाव देखा था। यह 
इजिन (जो काफी पुरानी चाल का था) भाष के बादल छोड़ता था जो बार-बार ऊपर 
उठकर आकाश की अल्प ऊँचाई पर स्थित सूर्थ के प्रकाश को एक क्षण के लिए मन्द 
बना देते थे। इस तरह का एक वादल जब घीरे-धीरे हलका पड़कर विलुप्त हुआ तो 
एक क्षण ऐसा भी आया कि सूर्य पुनः दिसलछाई दे सका; इसका रंग कभी हलका हरा, 
कभी हलका नीछा होता और कभी-कभी तो ऐसे हलके हरे रंग का दीखता जो हलके 
नीले रंग में परिणत हो जाता या फिर हलके नीले रंग से हलके हरे रंग मे यह बदल 
जाता। एक सेकण्ड से कम समय के अन्दर प्रकाश इतना तेज हो गया तथा बादल का 
आवरण इतना झीना कि अब कुछ भी स्पप्ट नही दिखछाई दे सका। 
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रण्र प्रदा् और वर्ण 


इस तरह पटनाएँ उत्त बकत घटती हैँ जब कि भाप सें मौजूद पानी की दूंदें बत्यने 
छोटे आकार की, । ७ और 5 8 के दर्मियान की होती है । इस दक्षा में प्रकाश पर रे 
फिस भकार का प्रभाव उत्पन्न करती हैं इस बात की सही व्यास्या यह मानकर नहीं की 
जा सकती कि पानी की वूंदों को जगह नन्हे सूराख या अपारदर्थी मण्डलक्क के जो प्रकाश 
का विवत्तेत करते हों। बूँदों से विवत्तित होनेवाले प्रकाम, उसकी सतह से परावत्तित 
होनेवाके प्रकाश, तथा उसमें से गुजरकर सीधे आनेवाली रोशनी के सम्मिलित प्रभाव 
की जाँच करने पर इस घटना की क्रियाविधि मोटे तौर पर समझी जा सकती है।' 
वाप्प की अनुपस्थिति में भी सूर्य और चब््रमा के हरे, हलके नीले, तथा मासमानी 
नीले रंग बार-बार देसे मग्रे हैं जो धण्टों तक बसे ही बने रहे थे। ये रंग सर्वाधिक स्पष्ट 
ऋकातोओ के सुविस्यात ज्वालामुखी उद्यार (१८८३) के बाद के बरसों में देखे गये 
थे ।! हम जानते हैं कि उस वक्‍त ज्वाल्यमुसी के अत्यन्त वारीक घूलिकणी की एक बृहत्‌ 
राशि वायुमण्डठ के उच्चतम स्तरों में फिक गयी थी और इन धूलिकणों को नीचे आकर 
एकत्र होने में वरसो छगे थें तथा इस बीच ससार के एक विज्ञाल क्षेत्र में थे फेक यये थे 
और इस प्रकार सर्वत्र अत्यन्त धानदार सूर्योदय तथा सूर्यास्त के दृश्य इन्होंने उपस्यित 
किये थे। हम कल्पना कर सकते है कि किन्‍्हीं दिनों घूछ के इम बादलों में सब एक ही 
आकार के ननहे-नन्‍्हे कण मौजूद रहे होगे जो सूर्य के आदचर्यजनक रंगो का समाधान 
कर सकते हूँ ! रेत के तूफ़ान में सूर्य झा रंग चीछा देखा गया है। 

२६-२८ सितम्बर १९५१ के नीठे वर्ण के सूर्य ने समस्त परिचमी तथा मध्य 
मूरीप में विशेष उत्सुकता जगायी है।' चन्द्रमा भी, और यहाँ तक कि तारे भी, नीले 
रुग के हो गये थे। सूर्य का विकिरण मद्धिम पढ़ गया या, क्षितिज के निकट सूर्य पीछा 
नहीं, बल्कि भाष्वेत था। शीघ्र ही यह दिखछाया जा सका कि इस घटना की उत्पत्ति 
तैलीय कणों के वृहत्काय बादलों के कारण हुई थी---ये कण ०.५ से बड़े व थे और 
कंदाचित्‌ इसमें कालिख के जरें भी मिलते हुए थे जो कनाडा के एडवर्दा स्टेट के वनों की 
आग से मिकलकर आवाज में ऊँचे चढ़े थे। ये ५-७ किलोमीटर की ऊँचाई पर उतराते 
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हुए ४ दिनों उपरान्त यूरोप पहुँच गये थे । वायुयान से देखने पर पता चला कि ये वादल 
१३ किलोमीटर तक की ऊँचाई पर भी पहुंचे थे। 

इसी किस्म की घटनाओं में हम एक असाधारण कान्तिचक्र को भी सम्मिलित 
कर सकते है जिसका प्रेक्षण एक वार कुहरे में किया गया था'--एक चटकीछे पीत- 
हरे वर्ण का आभामण्डल (आरिएल) लाल रग के एक चौड़ वृत्त से परिवेशित था जो 
स्वय भी नीले वृत्त से धिरा था तथा उसमे हरे वृत्त भी मौजूद थे। निश्चय ही इसका 
समाधान कुहरे मे स्थित बूंदो के क्षुद्र आकार द्वारा किया जा सकता है। 

इन घटनाओं की दुर्लभता जनसाघारण में प्रचछित इस वाक्‍्याञ में परिछक्षित 
होती है कि “एक बार जबकि चन्द्रमा नीला था ।” 


१६४५. प्रकाशमण्डल' (प्लेट ॥, मुखपृष्ठ) 
यदि हम किसी पहाड़ी की चोटी पर उस वक्‍त मौजूद हों जबकि सूर्य आकाश में 
नीचे ही स्थित हो तो कभी-कभी हम स्वय अपनी ही छाया कुहरे की सतह पर 
पड़ती हुई देखते हैँ; इस दशा में छाया का सिर एक प्रकाशमण्डल से परिवेष्टित पाया 
जायगा जिसमे वे ही चटकीछे रग पाये जाते हूँ जो सूर्य और चन्द्रमा के गिदे बननेवाले 
कान्तिचक्र में दीखते हैँ । एक अवसर पर इस तरह का एक प्रकाशमण्डल देखा गया 
था जिसके गिर्द पाँच वृत्त मौजूद थे । किन्तु यह स्मरण रखिए कि यद्यपि प्रत्येक व्यक्ति 
अपनी छाया तथा आसपास के अन्य व्यक्तियों की भी छाया देख पाता है बच्चत्तें ये लोग 
उसके काफी नजदीक हों तथा कुहरा काफ़ी फासले पर हो; किन्तु प्रकाशमप्डल तो 
क्षेबल अपनी ही छाया के सिर के गिर्द देखा जा सकता है ! अत्यन्त विशिष्ट परि- 
स्थितियों में सड़क के लैम्प की रोशनी प्रकाशमण्डर उत्पन्न करने के लिए पर्य्याप्त सिद्ध 
हुईं थी, किन्तु इसके लिए पृष्ठभूमि को अत्यन्त गहरे मटमेले रग का होना जरूरी था। 
बादलो की हमवार तह के ऊपर वायुयान में उडते समय करीब-करोब सर्देव ही 
वायुयान की छाया को रगीन वृत्तों से परिवेष्टित देखा जा सकता है (चित्र १३३ क)। 
ये वृत्त बादल में स्थित जलवूंदो के आकार के अनुसार ही छोटे या बड़े होते है । प्रकाश- 
मण्डल के लिहाज से वायुयान की छाया की स्थिति को देखकर प्रेक्षक तुरन्त जान सकता 
है कि वह वायुयान के सिरे के निकट है या उसकी पूंछ के निकट; क्योकि प्रकाशमप्डल 
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का केन्द्र ठीक सूय-नेत्र रेसा पर पड़ता है। अक्सर प्रकाशमण्डल अपेक्षाकृत वहुत बड़े 
कुहरा-धनुप से घिरा होता है जो करीब-करीब सफ़ेद रंग का होता है ($ १२८)।* 
कुछ काल तक तो इसका समाधान अनिश्चित- 
सा ही रहा। कान्तिचक्र से ठुछना करने पर 
ऐसा प्रतीत हुआ कि जलवूँदों का वादल सूरे के 
प्रकाश को किसी-न-किसी प्रकार पीछे की ओर 
परिक्षेपित करता है और तव ये वापस आने वाली 
किरणें अन्य बूंदों द्वारा विवर्तित हो जाती हैं, 
हा बादलों ठीक उसी प्रकार जैसे कान्तिचक्र में सूर्य से सौधे 
चित्र १३३ क-- ही आनेवाली किरणों का विवत्तंन होता है। 
पर बायुपान को छाया किन्तु अब यह प्रमाणित हो चुका है कि पीछे की 
के गिर्द प्रकाइमंडल। ओर होनेवाछे परिक्षेपण के फलस्वरूप ही प्रकाश- 
मण्डल का निर्माण हो जाता है|। 
प्रकाशमण्डल की श्रिज्या प्रायः बदछती रहती है; स्पष्ट है कि कुहरे के कुछ 
हिस्सों में बूँदें अन्य भागों की अपेक्षा बड़े आकार की होती होंगी । कुहरा जब अभी- 
अभी बना हो तो प्रकाशमण्डल का आकार बहुत बड़ा होता है और इसमें मौजूद पानी 
की बूँदों का आकार, गणना के अनुसार ६५ से अधिक नही होता । प्रकाशमण्डछ अक्सर 
कुहरा-घनुप द्वारा परिवेष्टित होता है, और यदि आँख से कुहरे की दूरी ५० गज़ से 
अधिक हो तब तो सर्देव ही यह कुहराधनुप दिखलाई पड़ता है। यह विलक्षण बात 
है कि कुहरा-घनुप प्रकाशमण्डल की तुलना में हमसे बहुत अधिक दूर मालूम पड़ता है--+ 
अवश्य ऐसा मनोवैज्ञानिक प्रभाव के कारण ही प्रतीत होता है। 
इन दोनों घटनाओं का एक साथ उत्पन्न होना विश्वसनीय तरीके पर यह प्रगद 
करता है कि प्रकाशमण्डरू का निर्माण पानी की नन्‍्ही बूंदों के कारण होता है, 
बर्फ के क्रिस्टलों के कारण नही (स्मरण रखिए कि कान्तिचक्र का निर्माण दोनों ही 
कारणों से हो सकता है! ) । यह दिलचस्प बात है कि इन दशाओं में तापक्रम घून्य 
से कुछ डिग्री कम ही था, फलस्वरूप ये बूंदें बहुत कम शीतलीकृत' अवस्था में थी। 
केवछ अपवादस्वरूप ही बर्फ के धादेलों से बने हुए प्रकाशमण्डल देखे जा सके हैं । 


4. 8. का छे[06 एव, 85४०८. 8, 23, 925--पथ7 ते लणक, ]०ए०. 
095 80०० 4फरद, 37, 46, 947 क्ाते 43990 $व40/९४मष्ट (/957)--7पम६ बाते 
उर०चां, ]०07%- 095६ 5०९. ०८६, 45, 733, 3954, 2. एग्तट-००००१ 
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और उस दा में ये प्रकाश के चमझीले घ्वेत पच्पे सरीसे दिसाई पहले हूँ यो 
ऊपर अभी बतायी गयी घटना से पूर्णतया भिप्त होते हूँ । 
ययपि प्रयम दृष्टि में प्रकाशमण्दल कान्तिचक्र के मानिन्‍्द जान पडता है, फिर भी 
कतिपय छाक्षणिक्र अन्तर देसे जा सजते हूँ । प्रथम अदीणवूत्त कुछ-पुछ अधिक घुंपणा 
होता है, और इसकी त्रिज्या अपेक्षाइत छोटी होती है, बादरी पृत्त जपेक्षाइत 
अधिक चटकोले होते हैं। किन्तु सबसे प्रमुग बिशेपता है इसफ़ा प्रयण श्रुयण, बायु- 
यान की करीब-करीब प्रत्येक उड़ान के अवसर पर एक साधारण पोलरामद की गदर 
इसका प्रेक्षण किया जा सकता है--हम देखते हूँ कि त्रिज्यीय फम्पत प्रमुगाता प्राप्ण 
किये होते है। यह प्रेक्षण बियरी से प्राप्त निप्फर्ष फी आइचर्म्यगंगनए रप से सग्पुष्दि 
करता है। 








ऐसी ही है हू, जरे जय, 
बह छफडह्ारा पश्चिमवर्ती मुण्ताहुआ हरी धादी के; ऊपर 
शिक्चिर उपा में, जहां गेषमदित छीको की भूछशुर्णमों पर 
दृश्यहीन हिमकुहर एक णगर-मगर धुषध मे ताने-सासे सुगता है, 
निहारता है पूर्ण अपने गम्गुग, पंगणापहीस शरणगी ह६, 
एफ थिम्ब छवि को जिसका छीक्ष है आाभा परिगेरिशा, 
विमुग्ध प्रामीण इसके शुभवर्णों ही पुरा करता है, 
भौर जानता नही कि जिराका यह अनुगगन गरगा है, सह छोगा पधगीगे शध१ी)॥ 
++एंग. टी. फोलरिण (एफ भाव॑-गरयु मे। धति ॥४/॥॥ ॥ ) । 
१६६. उद्दीप्त बादल (प्लेट 20) 
उन छोगों को जो आकाश का अध्यमर्ग करों के रवीश की है, ५॥ '॥॥ ५ 
आशचर्य्य होगा कि बादख प्राय, अत्यरा शायदार भौर विधृत्र शी 4। आपने॥ ५९ 
सकते हू जैसे हरा, वे गती-छाद, गीढा, , ,। शात्वी हा पे १॥४ की घहण। वी ॥ #ू|॑ 
रंगों का कोर्ई भी गस्वन्प गहीं है ल्ीकि काश में हूर्त लड़ का हर (च। है। १ 
नीचे हो, दोनों ही दक्ाओं में ये ४4 आवद होते है । सविदी पर वे सॉधवधित "| 
'रगीन हाशिये, धस्बों और भारियी ही शतक | विवि कही | । ५१ ३०॥॥ पे 
दावा है कि इन रंगों में सातु जती चाककीती £-+दस के हक 'हवि। चधि॥ाव १५ 
है? ऐसे मनोद्र बादखों को देशकर बरत चाह लाब की चंदृर्वात तो कै विधका 
बर्णन करना कठिन है, किलु सह विदलग ही पहुत ॥छ हत हीत। (हा ज। वि वी, 
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उनके मुदु सम्मिश्रण तथा उनके विकीर्ण प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इसे 
अनुपम दृश्य से हम अपनी आँसें हठा नही पाते । 
इस तरह के उद्दीप्त बादल वर्ष के हर मौसम में प्रगठ होते है, किन्तु शरद ऋतु में 
विशेष रूप से। ये सूर्य के निकट प्रगद होते हैं, और सूर्य से २" की दूरी के अन्दर ये 
अधिकांश चकाचौघ उत्पन्न करनेवाले धवल प्रकाद के होते हैं। यदि गहरे रंग का 
काँच काम में छायें तोये सर्वाधिक वहुतायत से ३९ से १०* की दूरी तक देखे 
जाते है और केबल कोरी आँस़ो से ये १०” से २०” की दुरी तक देखे जा सकते है; 
नीललोहिंत तथा छाल रग ही सबसे अधिक बहुलता से प्रगद होते हूँ जो दूरी 
बढने के साथ फीके पड़ते जाते है। कुछ इबके-दुवके प्रेक्षकों ने और भी अधिक दूरी 
पर (५०* की दूरी तक) उद्दीप्त बादल देखे हैँ, यहाँ तक कि प्रति-सूर्य के बिन्दु के 
आमपास भी (ब्रुक्‍्स)'। इनके प्रकाशन की तीब्रता प्रायः इतनी प्रचण्ड होती हैं 
कि अनेक प्रेक्षको के लिए यह असह्य सिद्ध होती है। इनके प्रेक्षेण के लिए सर्देव 
किसी भकान या पेड़ के साये में खड़े होना चाहिए या फिर आँस की रक्षा के लिए $ 
१६० में बतायी गयी कोई विधि काम में छानी चाहिए। 
आँखों की सुरक्षा के किसी साधन का सहारा लिये विना ही उद्दीप्त बादलों की 
ओर देर तक देखते रहने के वाद मेने अक्सर यह पाया कि नील-छोहित और छाछ रग 
मेरी आँखों के सामने नाचते रहे थे--ये वे ही रंग है जो प्रकाश की इन सभी प्रचण्ड 
अनुभूतियों के उत्तर-प्रतिविम्ब स्वरूप रह जाते हैं ($ ९०) । और, जैसा कि तथ्य' 
है, ये ही उद्दीप्त बादलों के सर्वाधिक प्रमुख रंग हैँ । अत. एक तरह से आशचर्य्यंचकित 
- होकर मेने सोचा कि कही ऐसा तो नहीं है कि यह समूची घटना आँखों की श्रान्वि का 
नतीजा हो । किन्तु निश्चय ही ऐसी वात है नहीं, क्योंकि दो विभिन्न प्रेक्षकों को एक 
से ही रग दिखाई देते है, और ऊपर बताये गये किसी भी तरीके से प्रकाश के मार्ग में 
व्यवधान उपस्थित करने परभी ये रग दिखाई देते रह जाते है, और अन्त में 
अपेक्षाकृत हूछकी चमक के वादलो में भी उद्दीपन प्राय. दिखछाई पड़ता है। 
यदि आकाश में बादल के टुकड़े यत्न-तत्र विखरे हों तो वादलो में रंग की झलक 
करीव-करीब सर्देव ही देखी जा सकती है। पुञ्ज-मेघ, पुझुज-जलद', तथा पुज्जस्तारीय 
चादलों में रगीन हाशिये दीखते है, किन्तु इन पर हम कम अवसरो पर ही ध्यान दे पाते 
है क्योकि इददे-गिर्द प्रकाश की चमक इतनी अधिक होती है। यदि काछे कांच के बने 


4. 85005 क्‍0८, ९६... 2. (एफ, ३. एऐफाण्नांग॑ः 
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दर्पण या इसी तरह के अन्य किसी उपकरण में देसे तो ये मनोरम रगों का प्रदर्शन करते 
है। उदाहरण के लिए किसी ऐसे पुर्ज-मेघ वग अवछोकन करिए जो अब विघटित ही 
होने वाला हो और सूर्य के सामने से गुजर रहा हो! तथापि अभी यह वास्तविक 
'उद्दीपन नहीं है; इन बादलों के रंगो का विचार बंगन्तिचक्र के भाग के रूप मे करना 
चाहिए जो इतनी फीकी ज्योति के इसछिए होते है कि उनका निर्माण करने वाली 
चूंदों के आकार में बहुत अधिक विभिन्नता होती है। 

वास्तविक उद्दीप्त घादल अलका-पु०्ज तथा उच्च-पुझज जाति के कुछ विजेष 
बादल होते हँ--सास तौर से ऐसे वाद जो तेज़ी के साथ तूफान के पूर्व या वाद अपना 
रूप परिवत्तेत करते होते है (विशेषतया पुज-मेघ जो पाद्यों में उभरे से रहते है) । 
रणगों का वितरण, धारियों, पहियों या 'आँसों' की शवल में होता है। प्रथम दृष्टि में य 
वितरण-क्रम अत्यन्त बेतरतीव यान पड़ता है, किन्तु कुछ देर उपरान्त एक तरह की 
ऋमबद्धता इनमें हम देख पाते है। प्रगदतः यह क्रम बादछ की सरचनां पर निर्भर 
करता है; कुछ घारियो का रग एक सिरे से दुमरे सिरे तक एक-सा रहता है अथबा 
हाशिया नीलछोहित-छाल रग का होता है। 

छद्दीपन के रगों का समाधान अक्सर उन्हें कान्तिचक्र के टुकट्े मानकर किया 
गया है कि बादल के प्रत्येक भाग में तमाम बूंदों का आकार बहुत ही अधिक एक रामान 
हीवा है, किन्तु एक भाग में स्थित दूंदें दुसरे भाग की बूंदो से आकार में भिन्न होती हैं । 
किन्तु इस दृष्टि-विन्दु से यह समझ पाना कठिन होता है कि सूर्य गे ३०” से अधिक 
ऊँचाई पर भी उद्दीपन कंसे दिखाई दे पाते है--स्वयं अपने अगुशर्स से में जावेगा हूँ 
कि ऐसी घटना वास्तव में देखी गयी है। इन दशाओं के छिए हगे आस्गरा 4ब्र आपतर 
(2४) के कणों की या नन्‍हें परतदार पंस जैसे बर्फ ४ मी सहधग। करनी शीगी 
जो एक प्रकार की विवत्तेन-पग्रेटिग' का निर्माण करे «हुक राधा गयीगे शमाशारि 
अभी हाल में विश्वमनीय नए के साथ प्रस्युत निया गधा है।' लद्ीवग थी ॥९ग/॥ 
तैज़ चमक का गमाबान दस बात की गा कर किशो जो शध शी है ॥ वह 
अफं की नन्‍दी, पतली प्लेट भे मत हगि । 
एसी एदद*ी के सादा बह सिर दीजिए जी हा है। हनी 
के कारण घवकर कर कही है। इतक वररचीक ॥ है हज और [है । ॥4-९॥। 
विशेष स्थिसि में ही ते सूरत के कक को हर वतिव  7क हा लो । ॥ 4 ॥॥ । 








4. जिन इ्ञिता # की तन किक [तह है '।| ॥॥|॥ 
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किरणशछाका प्छेट के सामनेवाली सतह तथा पीछे बाली सतह दोनों से परावत्तित होती 
है मतः साबुन के बुलबुले की ही भाँति यहाँ भी व्यतिकरण की घटना उत्पन्न होगी। 
बिनत्न १३३ स से सहज ही देखा जा सकता है कि दोनों किरणों के दर्मियान प्रकाशीय 


परथान्तर का मानच्च0 300--वव (जी छए पथ आये ) 
व गए /|_ आए ््टे। 
605 ए ( [ 
सत--2 (4-आं॥7 ) 
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० 
चित्र रद ३ ख--(ऊपर ( के नीचे 3। की जगह 77 तथा 
बायीं तरफ 72 4 की जगह 72 6 समझिए ) 

चूँकि अधिकतर एद्दीप्त बादल सुर्येके निकठ देखे जाते है अतः कोण का मान 
कृणभग ७०'---८०* होता है और पथान्तर लगभग २० के वरावर। श्स व्यतिकरण 
से उत्पन्न होने वाले रंग अधिक संपृकत नही होते, प्रकाश्यतः इसका कारण यह है कि 
वयान्तर तरंग देध्यं के ४ या ५ गुने के वरावर होता है; अतः प्छेट की भोटाई अवश्य 
2 था २ माइक्रॉन (माइक्रान--.००० ४ से० मी०) के वरावर होगी । बादल पर 
रंगों का वितरण इन प्लेटों की मोटाई पर निर्भर करता है जो वादछके भिन्न भागों में 
भिन्न होती है। उद्दीपन दुर्लभ अवसरों पर ही देसे जाते हैं अत-हम इस निष्कर्ष पर 
पहुँचते हैँ कि प्लेटो की मोटाई एकसम दुलंभ अवसरों पर ही हो पातीहै। एद्दीप्त 
बादल बर्फ की त्रिस्टल-प्लेटों से वने होते हैं--इस वात कौ सम्पुप्टि उन अनेक 


इख्घनुप, प्रभामण्डड त्तया कांतिचऋ २७९ 


दुष्टान्तों से हो जाती है जब-५०* सेन्टीग्रेड ताप पर और ४--११ किलोमीटर 
की ऊँचाई वाले बादलों में ये उद्दीपन देखे गये हैं । 

उद्दोप्त बादलों का प्रकाञ ध्रुवित नहीं होता । 

उद्दीप्त बादल चन्द्रमा के गिदं भी देखे गये हैँ यद्यपि उतनी वार नहीं जितवी 
बाए सूर्य के गिदें; फिर ये अपेक्षाकृत फीके रंगके होते हूँ । स्पप्ट है कि इसका कारण 
उनकी अत्यन्त हंछकी चमक है। 

केवल अकेले एक वार आकाश्ष में विज्ञापन लिखने वाले वायुयान से बने क्षत्रिम 
चादल में उद्दीपन देखा गया था) 


१६७, मोती के सीप ' वाले वादछ 


में अत्यन्त दुर्लभ और अद्भूत किस्म के उद्दीप्त बादल होते है जो सामान्य बादलों 
की तुलना में कही बड़े प॑माने पर प्रगट होते हूँ; बादलों की प्रूरी की पुरी पट्टी मछली 
के भरीर की परतों (चोइयो) की तरह चमकती है ओर कभी-कभी विशुद्ध वर्ण और 
मनोरम रंगो से परिपूर्ण दीखती है। सूर्यास्त से पहले सूर्य से १०* रे छेकर २० तक की 
दूरी पर ये बादल विभेषरूष से सुन्दर प्रतीत होते है। इनकी प्रमुख विशेषता यह है 
कि सूर्य के अस्त होने के बाद भी करीब दो घण्टे तक ये दृष्टिगोचर होते रहते है--- 
है बात उनकी अत्यधिक ऊँचाई की सूचक है।' हाल में अधिक सुक्ष्म तरीकों से इस 
ऊँचाई का मान १६ मील प्राप्त किया गया है जबकि सामान्य ढग के बादल कभी भी 
आठ मील से अधिक ऊँचाई पर नहीं होते । मोती के सीप वाले बादल जब दीप्तिहीत 
होने लगते हूँ तो पर्य्याप्त तेजी के साथ, लगभग अचानक ही, करीब चार मिमटके 
दौरान में ये प्रकाशहीन हो जाते हँ---ठीक इतना ही समय सूर्य के गोले को क्षितिज 
से नीचे डूबने में छगता है। अत. बहुत सम्भव यह प्रतीत होता है कि इनकी दीप्ति 
सन्ध्या के घुघलके के कारण नही, बल्कि सीधे सूर्य के कारण उत्पन्न होती है। 
रंगों का वितरण-क्रम लगभग पूर्णतया बादलों की किस्म पर निर्भर करता है। 
कभी-कभी ये बादल घारोदार, लहरदार या अलकामेघ-जेसे होते हैं; कभी-कभी 
$. ०्पराष-पक्च्या 
२. प्रशणा गरधदाप 0055 काढ घंघार फासर व[वांग्रग्ततत 85 3 ४८एचा/१6 
गगएप्रशधं0तर 8 औ०क, ८६, 75: 40, 82, 893, 250 35 ३985८५ 
मैघल- 25., 3, 886, ०१८, 3६0फ्ता<त 6०0५555९ एफेएफ::5])०%९5 8५ ४०. 


4, 493., फ्रेशप्/० 2.0० ७८०एचष5- 32, 63, 93] ॥ए५६ 245, 22, 940 
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बादलों की समूची पट्टी करीब-करीब एक ही रंग की होती है जिसके हाशिये पर 
स्पेक्ट्रम के रंग प्रकट होते है या फिर क्षतिज दिल्ला की आड़ी आयताकार पेंक्तियों की 
घबह में ये दीयते हैं जिनके वीचसे हम आकाद की पृष्ठभूमि पोलकी रल सरीखे दुधिया 
रंग की देस सकते हूँ । ये रंग कभी तो स्थिर बने रहते है, कभी वे धीरे-घीरे बदलते 
जाते हैं। भू से जब बादलो की दूरी ४०* से अधिक हो जाती है तो ये रंय विलुप्त हो 
जाते है। सारा दृश्य अवर्णवीय रूप से मनोरम तथा शानदार होता है। 

यदि इन वादछों का “निकल द्वारा प्रेक्षण करें तो निकल' को घुमाने पर रंग 
बदलते हुए दीखते है। एक अवसर पर इन मोती के सीप वाले वादलो में एक प्रभामण्डल 
देखा गया था जो इस बात का सूचक है कि सम्मवतः इनमें वर्फ-फ्रिस्टल मौजूद हैँ 
($१३४) । अधिकाश इनका निर्माण ठीक निम्नदाव' के गुजर जाने के वाद होता 
है जब कि आकाश अत्यन्त निर्मल हो जाता है। आस्लो में आमतौर पर ये जाड़े की 
ऋतु में दिखाई देते हैँ जबकि उत्तर या पुव॑ दिश्ला में एक अत्यन्त निम्नदाव मौजूद होवा 
है या जबकि अटलाण्टिक महासागर पर तूफ़ान चछता होता है और उष्ण, सूखी वायु- 
घारा बहती होती है; क्योंकि ऐसे मोकों पर आकाश वहुत ही निमंल होता है अतः 
आकाश के उच्चतम स्तर भी देखे जा सकते हूँ । 

१९ भई १९१० के दिन, जब कि हेलो घूमकेतु की पूंछ में से पृथ्वी गुजरी थी, मोती 
के सीप वाले बादलों का अलौकिक रूप से मनोरम निर्माण देखा गया था। छगता हैं 
मानों इन दोनों घटनाओं के बीच परस्पर कोई सस्वन्ध मौजूद है।* 

प्रा-अलका तथा रात्रि के दीप्तिमान्‌ बादलो के लिए देखिए 68 १९८, १९९ 

हेलीगेन्शीन*' 
१६८. ओस से ढकी धार्सों पर हेलीगेन्शीन (प्लेट) 
तड़के सुबह को जबकि सूर्य अभी आकाश में नीचे ही रहता है और ओस वाली 
घास पर लम्बी साया डालता हैं, हम अपने सिर की छाया के ऊपर और उसके निकट 
एक अद्भूुत्‌ रंगहीन आभामष्डल (आरिएल) देखते हूँ । नही, यह कोई भ्रकाशीय 
अम नही है और न ही विपर्यास की कोई घटना; क्योकि जब वही साया वजरी वाली 
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सडक पर पड़ती है तो फिर इस दछ्षा में हमें प्रकाश का यह आमामण्डल दिसलाई नहीं 
पड़ता । 


यह घटना सर्वोत्तम उस ववत होती है जब छाया की लम्बाई कम-से-्कम १५ गज 
हो तथा वह छोटे कद की घास या तिनपतिया पोदो पर पड़ती हो जो घनी ओसके कारण 
भूरा सफ़ेद रंग धारण किये हुए हों। इन परिस्थितियों में हेलिगेन्शीन बहुत स्पप्ट 
दीखता है। दोपहर को पानी की बौछार के वाद, या रात को विद्युत्‌ रुम्प के तेज प्रकाश 
में यह उतना स्पष्ट नहीं बन पाता । यदि इस घटना के बारे में किसी किस्म का सशय 
हो तो वास्तविकता की जाँच का सबसे वढ़िया तरीका इस प्रकार है--(१) घास के 
समूचे मैदान का सर्वेक्षण करिए और देसिए कि आप की छाया के निकट प्रकाझ की मात्रा 
कंसे बढ़ती है; (॥) दो चार ऋदम चलिए; आप देखेंगे कि प्रकाश की झलक आपके 
साथ-साथ चलती है तथा वे स्थछ जहाँ घास विश्येपरूप से प्रकाशित नहीं थी, छाया के 
निकट झाते ही प्रकाशित हो उठते है; (४॥) अपनी छाया की तुलना अन्य लोगों की 
छाया से करिए; आप देखेगे कि हेलिगेन्शीन केवछ आप के ही सिर के गिर्द दियाई 
देता है। इससे सभवतः आप दाशंनिक विचारों में सो जायेंगे। जब सोलहवी शताब्दी 
के सुविस्यात इटेलियन कछाकार वेन्वेन्यूतो चेलिनी' ने यह वात देखी तो उसने 
सोचा कि प्रकाश की यह झछक स्वय उसकी विशेष प्रतिभा का भूचक है ! 
इस अद्भुत घटना का समाधान क्या हो सकता है? इसके लिए ओंस की बूँदें 
निश्चय ही अनिवाय है वर्षोकि एक चार जब जोस का बाप्पीकरण हो चुकता है तो 
हेलिग्रेन्शीन करीव-करीब विलृप्त ही हो जाता है; घास पर पामी की दूंदें छिडक देने 
पर पुन इसे उत्पन्न किया जा सकता है। सफ़ेद चादर या सफेद कागज के तफ्ते पर 
छिड़की गयी पानी की बूंदों के निकट जब हमारे सिर की छाया पहुंचती है, तो थे 
स्पष्ट रूप से प्रकाश से जगमगाती हैं । 
काँच का गोल पेदे का फ्छास्क लेकर उसे पानी से भरिए और सूर्य की किरणो के 
मार्म मे उसे रखिए; यह पलास्क अब एक बडे पैमाने पर पाती की बूँद जैसा काम 
करता है। इसके पीछे कागज का तख़्ता रखिए जो घास की ऐसी पत्ती का स्थान छेता 
है जिस पर ओस की बूंद पड़ी हो। यदि पछास्क का हम आपाती किरणों से थोड़ी ही 
हैटी हुई दिशा से प्रेक्षण करें, तो यह अत्यधिक मात्रा में प्रकाशित दीखता है बशर्ततें 
कागज इससे थोड़ी ही दूरी पर, करीव-करीब इसके फोकस बिन्दु पर, रखा गया हो । 


. छजाए८१७७ एलाफि 
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इससे हम' यह निष्कर्ष निकालते हैँ कि ओस की अत्येक बूंद, जिस पत्ती पर वह 
स्थित होती है, उसपर सूर्य का प्रतिविम्ब बनाती है; तव इस प्रतिविम्ब से करीब- 
करीब आपाती किरणों की दिशा में ही, अर्थात्‌ सूर्य की ओर, किरण उत्सणित 
होती है (चित्र (३४ ४) । इससे यह वात समझ में आ जाती है कि व्यों बूंढें अपने 


न 5 6 के 





चित्र १३४--ओस से ढकी घास पर हेहिगेन्शीन। 


अन्दर से प्रकाश उत्सजित करती हुई जान पड़ती ह, उसी प्रकार जैसे विलली की आँसों 
से प्रकाश निकलता हुआ जान पड़ता है। यह इस बात फी भी उत्तम व्याख्या है कि 
क्यों घास से प्रतिसूर्य बिन्दु की दिला में इतना अधिक प्रकाश आता हुआ दीसता है. 
तथा क्यों इस दिशा से हट कर जब हम देखते है तो प्रकाश की तीत्रता तेज़ी के साथ 
घट जाती है। किन्तु यह प्रकाश हरे वर्ण का बयों नहीं होता ? 

अवश्य ही अन्य बातें भी इस घटना में भाग छेती हैँ । यदि हम परहास्क का पुनः 
प्रेष्तण करें तो हम देखेंगे कि इसके सामने के भाग तथा पीछे के भाग दोनों से ही प्रकाश 
का परावर्त्तन होता है। साघारण-सी गणना करने पर पता चलता है कि पदात्क 
के पृष्ठभाग से परावत्तित होने वाले प्रकाश की दीप्ति घास की पत्ती से पुनः उत्यजित 
होनेवाछे प्रकाश की ऊगभग आधी होती है तथा सामने के भाग से परावत्तित होनेवाले 
भ्रकादश फी तुछना में करीब आठवाँ हिस्सा । 

किन्तु पहास्फ की गर्दन तथा उसके चिपटे पेदे से अत्यधिक घमफ बा प्रवायश आता 
है; यह प्रकाश पूर्ण परावर्त्तन के फलस्वरूप उत्पन्न होता हैं। और हमारी ओग की वूंदों 
के लिए सम्मवतः यह सर्वाधिक महत्त्व की बात है, वर्योकि यूंदें अनियमित रुप से विशत 
हुई शबछ पी होती हैं (चित्र १३४, 9, ८, थे) विशेषतया रोएऐंदार, सफ़ेद रूई जगी 
सतद वाले पौदों पर । अतः विभिन्न ब्रिस्दुओं से पूर्ण परावत्तित होकर आनेबाली किरपें 
छतनो ही एरम्बल तथा प्रचष्ड तीव्रता फी होती है जितनी कि ये उस वय्त होती है जब 
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किये सूर्य से चलकर बूंदों तक पहुंचती हैं । द्वितीय समूह की ये परावत्तित किरण आपाती 
दिश्ञा मे परावत्तित होने के लिए कोई निश्चित प्रवृत्ति नही दिखलातीं । किन्तु निम्न- 
लिखित विलक्षण प्रेक्षण प्राप्त किया गया है--घास की केवल वे ही पत्तियाँ प्रकाश का 
युन उत्सर्जन करती हूँ जिनपर सूर्य की किरणे वास्तव में गिरती है, और स्वभावतः, 
सूर्य की दिशा में अन्य पत्तियों के कारण इनके लिए प्रकाश की कोई रुकावट मौजूद 
नही होती, जवकि अन्य बहुत-सी दिज्ञाओ के लिए पत्तियों के सामने कोई स्पप्ट खुला 
मार्ग नही होता (चित्र १३४, ८)। यही कारण है कि प्रेक्षक जब आपाती दिश्ञा में 
देखता है तो उसे सदेव ही अधिक प्रकाश दिखाई पड़ता है। इस अद्भुत रूप से सरल 
सिद्धान्त (सीलिगर तथा रिशाज' द्वारा प्रवत्तित) का उपयोग तो ज्योतिविज्ञान में, 
शनि के वलय में प्रकाश के वितरण की व्यास्या के लिए किया जा चुका है; हम 
जानते हुँ कि शनि के वलय पत्थर के नन्‍्हें टुकड़ो से बने है । 

अभी बताये गये प्रकाशीय प्रभावों को मिले-जुले छेने पर ऐसा प्रतीत होता है कि 
ये हेलिगेन्शीन के प्रकाश की उज्ज्वलता तथा उसकी दिशा की व्याख्या पर्याप्त रूप 
से प्रस्तुत करते हैँ । 


१६९. विना ओसवाली सतहों पर हेलिगेन्शीन 


इस घटना का प्रेक्षण करना अत्यन्त कठिन है; और $१६८ में वतछायी गयी 
विधियाँ इस कार्य के लिए विशेष उपयोगी होंगी । हेलिगेन्शीन कटी फस्लवाले ढूंठदार 
खेत पर, नन्‍्ही घास पर, और यहाँ तक कि खुरदरी मिट्टी पर भी देखा गया है; जब 
सूर्य अधिक ऊँचाई पर नही था, तो उस वक्‍त वढ़िया कटी हुई घास के लॉन पर जिसकी 
घास की पत्तियाँ सीधी तथा वरावर ऊँचाई की थीं, मेने स्पप्ट और निश्चित तौर पर 
इसे देखा है और उससे अधिक स्पष्टता के साथ मैने इसे 'मोलिना कोयरुला'' घास के 
गृच्छे पर देखा है। 

यदि प्रेक्षक छॉन से कुछ फासले पर खड़ा हुआ है, मान छीजिए सौ डेढ़ सौ गज की 
दूरी पर, तो उसकी छाया इतनी धंधली होती है कि वह एक तरह से पहचानी भी नहीं 
जा सकती (देखिए $२) और बस स्वय हेलिगेन्शीन ही छगभग २० व्यास के एक घब्वे 
की शक में (चन्द्रमा के व्यास के लगभग चार गूने आकार का) विशेष तौरपर 
दिखलाई पड़ता है जो हमारी दिद्या में थोडा बहुत चिपटा होकर खिचा रहता है ।* 

इसकी व्याख्या वैसी ही है जैसी ओसवाली घास की हेलिगेन्शीन के लिए विन्टर- 
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फील्ड की व्यास्या (देखिए $१६८) । इसे हम निम्नलिखित ढंग पर व्यवत कर सकते 
है--अधिकांश ढूंठों पर, सामने की कतारों के बीच की खाली जगह में से हौकर यू की 
रोशनी पड़ती है; सूर्य-रश्मियो की दिशा में प्रेक्षण करने पर इस प्रकार प्रकाशित सभी 
छोटी सतहें देखी जा सकती हैं; यदि और तिरछी दिद्या से देखे तो साये में पड़नेवाली 
घास की अनेक पत्तियाँ दिखाई देंगी, अतः औसत चमक कम हो जाती है। 

अवसर इवेत रंग फे शेनोपोडियम' पर सुस्पप्ट हेलिगन्शीन देखा जा सकता है। 
इसपौदे की सतह पर ननहें-ननन्‍्हे, गोल आकार के कोप मौजूद होते हैं जो निश्चय ही ओस 
की बूँदों सदुश काम करते है और इस पौदे की कुछ किस्मों पर ये कोप विश्येषरूप से 


सुस्पप्ट उभार पाये हुए होते हूँ ।'* 
१७०. गुब्बारे की छाया के गिर्दे हेलिगेन्शीन 

गुब्बारे में छड़ते समय, इससे छटकने वाली टोकरी की छाया को गौर से देखिए 
जो नीचे के देहाती क्षेत्र पर पडती है। छगभग सरदेव ही इस छाया के गिर्दे प्रकाम का 
एक आमामण्डल (आरिएल) मौजूद रहता है। और यह प्रेक्षक के अम से उत्पन्न 
होनेवाली कोई विपर्यास की घटना नही है; ऐसा इस वात से सिद्ध होता है कि यह 
आभामण्डल ओस से ढके खेतों और घास के मंदानों पर और भी सुस्पप्ट दीखता है, 
तथा अनाज के खेतों पर यह प्रकाश के ऊध्व स्तम्भ का रूप घारण कर लेता है जो अनाज 
के पौदों की डण्डियों की समानान्तर दिज्ञा में अवस्थित होता है। यह हेलिगेन्शीन का 
एक विशेष मनोरम रूप है, क्योंकि धरती से गुब्बारे की अत्यधिक दूरी के कारण हम 
घरती की सभी चीजों को ऐसी दिल्ला से देखते हैँ जो सूर्य की आपाती किरणों के साथ 
अत्यन्त छोटा कोण बनाती है। यदि छाया बादलों की पेटी पर से गुजरती है तो इस' 
बात की सम्भावना उत्पन्न होती है कि रंगीन प्रकाश-वृत्तोवाली शानदार छाया की 
घठना दीख पडे (65१२८, १६५) | 

डावटर छ्विप्पल (हार्वर्ड वेधशालय) मुझे लिखते हूँ कि उन्होंने अकसर हर प्रकार 
की भूमि पर इस घटना का अवलोकन बायुयान से किया है। शर्त ऋतु के रंग-विरगे 
फूलपत्तियों से ढके चनों पर यह घटना विशेषरूप से सुन्दर दीसती है। चमफीले घच्चे 
की चौड़ाई २९ के करीब होती है। मरुभूमि पर भी यह दिसलाई देती है, ओस से दके 
सेतों पर यह अधिक चमकीली होती है, पानी की सतहों पर हम केवल सामान्य गहरे रण 
फी छापा देखते हे ।" 
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आकाश का प्रकाश तथा उसका वर्ण 


१७१. धुएँ द्वारा प्रकाश का परिक्षेपण' 
प्रकाश के परिक्षेपण के अध्ययन का आरम्भ हम एकः एसी नहर के किनारे टहेटने 
मे करेंगे जिसमें किश्तियों का आना-जाना वहुतायत से होता है। गुजरनेवाली अनेक 
किद्दितयों में तेल या पेट्रोल के इजिन छगे. होते है जो बारीक धुआं फंवते है , यह धुर्आ 
मटमैले आकाश की पृष्ठभूमि पर नीले रण का दीसता है। किन्तु यदि इस घुएँ को 
खुले आकाश की प्रकाशित पृष्ठभूमि पर देखे तो यह बिलकुछ ही नीछा नहीं प्रतीत होता 
बल्कि यह पीछे रग का दीसता है। स्पष्ट है कि घुएँ के छिए नीलापन 'उन तरह का 
विशिष्ट गुण नही है जैसा नीछे कांच के लिए नीछेपन का गुण, वल्कि धुएँ का रग इस 
बात पर निर्भर करता है कि उस पर प्रकाण किस तरह पड रहा है और ऊपर दिये गये 
दोनों दृष्टाल्तो मे घुएँ के प्रकाशित होने के तरीके भिन्न हूँ । व्याख्या इस प्रकार है- 
मटमंली पृष्ठभूमि के सामने धुआं सूर्य की उन समस्त किरणों द्वारा प्रकाशित 

होता है जो पीछे की दिश्ञा को छोडकर अन्य दिद्ञाओ से उसपर तिरछी गिरती हूँ । 
ये किरणें घुएँ द्वारा हर दिज्ञा में परिक्षेपित होती है, इन परिक्षेपित किरणों में कुछ 
किरणें हमारी आँख मे प्रवेश करती हूँ तो धुआँ हमें दृष्टिगोचर होता है। जिन जर्रों 
से धुएं का निर्माण हुआ रहता है, वे छाल या पीछे प्रकाश की अपेक्षा नीछे प्रकाश का 
परिक्षेपण अधिक मात्रा में करते हूँ; इसलिए घुआँ हमे नीछा दिसलाई देता है। 
इसके प्रतिकूल प्रकाशित पृष्ठभूमि के सामने घुआँ हमे उसप्र काश के कारण दीखता है 
जो उसे पार करके हमारी ओर आता है और तव यह पीछा प्रतीत होता है वयोकि 
आपतित इ्वेत प्रकाश का नीछा रंग इधर-उबर सभी दिद्याओ में परिक्षेपित हो जाता 
है, बहुत थोड़ा अंश ही आँख में पहुँच पाता है अत. केवल पीछा और छाल बच जाता 
है जो घुएँ को पार करके आगे आता है और धुर्आ यही रग घारण कर छेता है। 
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हे बाई बर्द पहले की बात है, कुछ इसी तरह को चीज़ किछारनों में मैंने देसी थ॑ 
जबकि बायुरहित दिनों में छोदें मकानों की छत से घुएँ का स्तम्भ ऊपर पठता था 
प्रत्येक स्तम्भ का निचला भाग देवदार वृक्षों की मट्मली पृष्ठभूमि के सामने पड़ता य 
और ऊपरी भाग बादलों की चमकीली पृष्ठभूमि के सामते। स्तम्भ का निचछा भा 
नीला दीसता था क्योंकि यह मुख्यतः परिक्षेपित प्रकाश की सहायता से देखा जात 
भा, और ऊपरी भाग छाल वर्ण का था वयोकि यह उसमें से पार आनेवाले प्रकाद द्वारा 
देखा जाता था।' (जे. टिल्डल')। 

परिक्षेपित प्रकाश में नीले तथा पार आने वाले प्रकाश्न में छाछ रंग की यही घटना 
अत्यन्त स्पप्टरूप से डिज़ल इंजिन से विसर्ित घुएँ में उस वक्‍त देखी जा सकती है जब 
रेलगाड़ी को रवाना करने के लिए इंजिन को तेज़ी से चलाते है और डिप्रे वस, तथा 
'डिजल मोटर लारी में भी यह घटना देखी जा सकती है। था 'फिर, यूखी पत्तियों के 
सुलगने से उत्पन्न होनेवाले धुएं, पतन्नड़ के मौसिम में झाड़ झलाड़ के ढेर के जलने से 
चंदा होनेवाले घुएँ, या स्वयं अपने घर की चिमनी के घुएँ में, जबकि हम लकड़ी जछाते 
हैं, यह धटना देखने को मिलती हैं। 

इन सभी दश्ाओं मे घुआओं कौलतार सरीखे द्रव की असाधारण रुपसे नही बूंदों से 
बना होता है जबकि साधारण पत्थर के कोयले के घुएँ में का लिख के अधिक बड़े दुकड़ 
मौजूद होते हैँ । और प्रकाश के तरंगदैर्ध्य ७ (लगभग ०,०००6मि० मी०) की तुलना 
में आँका गया परिक्षपण करनेवाले जरों का आकार ही धुएँ का रंग निर्धारित करता 
है। यदि परें प्रकाश के तरंग-दर्ध्य के एक दक्षमाश या दो दश्माश से छोटे ही होते है 
सब परिक्षेपण-झै- का समानुपाती होता है और स्पेक्ट्रम के वैगनी रंग की ओर के प्रकाश' 
के लिए परिक्षेपण की मारा तेजी से बढ़ती है, इतने छोटे जर्रों से होनेवाले परिक्षेपण 
पे, चाहे वे किसी भी पदार्थ के क्यों न बने हों, सदेव ही सुन्दर वीला-बैगनी प्रकाश मिलता 
है। किन्तु बड़े आकार के जर्रो के लिए प्रकाश के वैंगनी रंग की जोर परिक्षपण की 
मात्रा की वृद्धि थोड़ी ही हो पाती है, क्योकि इस दशा में परिक्षेपण नै का समानृपाती 
होता है) जरों का आकार जब बहुत बड़ा हीता है तब प्रकाश के तरंगर्॒ध्यं पर परिक्षेपण 
की निर्भरता उल्लेखनीय नहीं हो पाती और इस दक्षा में परिक्षेपित प्रकाश भी श्वेत 
ही रहता है। “बहुत बड़े! आकार से अभिप्राय है कि प्रकाश के तरग्दर्व्य की तुलना में 
अहुत्त बडा, उदाहरण के लिए ०.०३ मिलीमीटर के आकार के ज़रें ! 
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इससे यह बात समझी पा सकती है कि बयो सिगार या सिगरेट का धुओं तुरन्त ही 
हवा में फेके जाने पर नीला दीसता है, किन्तु कुछ देर तक मुंह मे उसे रस कर घुआँ 
बाहर निकाले तो यह्‌ सफ़ेद रग का हो जाता है। वाद वाली दशा में धुएँ के जरें पानी 
की परत से घिर जाते है अत. अपेक्षाकृत ये बहुत बड़े आकार के वन जाते हूं । 
वाप्प-इजिन की भाष सेपटीवाल्व के बहिद्धर (एवक्जास्ट छिद्र) के सिकट तो 
सीलापन लिये रहती है किन्तु और ऊपर जाने पर मफ़ंद हो जाती है, क्योकि ऊपर 
जाने पर वाप्प का और अधिक सघनन' हो जाता है अत. उसमे स्थित बूंदो का आकार 
बढ़ जाता है। इजिन के घ्‌एँ और भाष के रग के अन्तर का, आपत्तित प्रकाश, तथा 
उनमें से गुजर कर आनेवाले प्रकाश, दोनों ही में प्यानपूरवंक अवलोकन करिए और 
इस बात की सावधानी वर्रातए कि इन दोनों केश बीच आप कभी घोका न साएँ ! 
अभी तक हमने केवल अपेक्षाइत हलके घुएँ के बादलों द्वारा होनेयाले परिक्षपण 
पर विचार किया है; किन्तु अत्यन्त घने घुएँ में यह घटना जठिल हो जाती है, बयोकि 
तब प्रकाश का एफ जरें से दूसरे जर तक बारम्बार परिक्षेपण होता है। सूरी पत्तियों 
की ढेरी की आग से उठते हुए धुएं का प्रेक्षण कीजिए, तो आप देसेग फि धुएं के रतम्भ 
के हाशिय तो मनोरम नीछे रण के होते हू जिस प्रकार ऊफट़ी से उठगेवाठे सभी धरे 
होते है, किन्तु केन्द्र के निकट की ओर के भाग जहाँ पुआँ राबगे अधिक घना होता है, 
करीव-करीव सफ़ेद रग के ही होते हैँ । सरलता से यह सिद्ध कर गबते हूँ कि जो 
प्रकाश काफी मोटी तहो से परिक्षेपित होकर हमारी आँसो में पहुंचता है बह सर्देय ही 
इवेत रण का होगा चाहे उसके प्रत्येक जरे से परिक्षेपित होनेवाछा प्रकाश कितगा ही 
अधिक नीला क्यों न हो, क्योंकि घुएँ के बादल पर गिरनेयाला गगरत प्रकाश अन्त गे 
उससे बाहर निकलेगा ही, बन्न्त्तें क्रिया केवछ परिक्षेपण की हो रही हो, अवशोषण की 
नहीं (१७६) । 


हमारी चिमनी का धुआँ तथा फैवटरी से निकछनेवाला धुआ आपत्तित प्रकाश में 
आमतौर पर काला दीखता है, घुएँ का स्तम्भ चाहे कितना ही गोटा तथा अपारदर्शी 
बयों न हो--इससे प्रगट होता है कि कालिस के टुकड़े प्रकाश का ग कैयल परिद्षेषण 
करते हूँ बल्कि उसका प्रवछ क्वशोपण भी करते है। इस किस्म के पुएँ फी परी 
तहाँ में से देखने पर आकाश चादामी रंग का प्रतीत होता है, फिर भी परिध्षेणण मे 
प्रकाश में इस घुएं का जो रंग दीखता है उसे मुद्किल से ही नीछापग छिये हुए पद्ा जा 
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सकता हैं। अतः आकाश का यह बादामी रंग, घुएं के जर्रों द्वारा अन्य रंगों के अवश्ोपण 
के कारण उत्पन्न हुआ समझना चाहिए। यह व्यास्या इस बात के अनुरुप ही है कि कार्वत 
द्वारा प्रकाश का अवशोषण स्पेवट्रम के छाल रंग से बेगनी रंग की ओर तेजी से बढ़ता 
जाता है; जब किसी आग छगे हुए मकान से उठते हुए घुएँ में से होकर हम सूर्य को 
देखते है तो उसका रंग रक्तिम वर्ण का दीखता है जो इसी विश्विप्टता का प्रदर्शव 
करता हूँ। 


१७३. नीला आकाश! 

सेघ-दलों के ऊपर है व्योम सतत नीलवर्णी--एच. ड्रास्मान्‌' । 

नि.सीम सौन्दर्य के साथ नीला आकाश पृथ्वी को परिवेष्टित किये हुए है। लगता 
है मानो यह नीडापन अथाह है, जैसे स्वयं इसकी गहराई घनीभूत हो गयी हो। इसके 
रग की किसमें अपरिमित है, और यह रंग दिन प्रति दिन तथा आकाश के एक विन्दु से 
दूसरे बिन्दु तक बदलता रहता है। 

इस आइचर्यंजनक नीले वर्ण का कारण क्या हो सकता है ? स्वयं वायुमण्डल 
से उत्सजित होनेवाले प्रकाश के कारण यह उत्पन्न नही हो सकता क्योंकि तब तो रात्रि 
के समय भी यह चमक पैदा करता | ने ही इस कारण कि इसके पीछे नीले प्रकाश का 
कोई स्रोत मोजू द है क्योंकि रात को हम उस अेघेरी पृष्ठभूमि के सौन्दर्ग्य का अवछोकेत 
करते हे जिसके सम्मुख वायुमण्डल हमें दुष्टिगोचर होता है। अतः इस घटना का कारण 
तो स्वय वायुमण्डल में ही निहित होना चाहिए ॥ फिर भी यह सामान्य रग-अवश्ीपण 
की क्रिया नही है, क्योंकि सूर्य तथा चन्द्रमा किसी भी माने में नीले नहीं दीखते वल्कि 
कूछ-कुछ पीछे ही ये दिखाई देते हैं ) अतः निस्सन्देह यह अत्यन्त बारीक जरों वाले 
चुएँ-जैसी ही घटना है। इससे हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि आकाश का प्रकाश 
सूर्य का परिक्षेपित प्रकाश मात्र है ! हम जानते है कि स्पेक्ट्रम के वैगनी सिरे के ज्यो- 
ज्यों निकट हम पहुंचते है त्यों-त्यो नन्‍हे जरों द्वारा होने वाला परिक्षेपण भी बढ़ता जाता 
है। दरअसल आकाश का रंग अधिकाश बैगनी प्रकाश से (जिसके लिए हमारी आँख 


]. [प्र शि7005 55१355 8९0०0278, ै.. पटांता, 0३5 ऊष्धाहा 28 इज़ॉलावी0 
फए०णं: <्थै|व्व 3.एच्चिक्रेथ् (>ण्स5त, 92), कर ऋषांती कल वेटइल्स८५ 8 
90एपॉणि बाते दाविएडावच८ छबए 6 एण०ए७ 66 ६6 50ए खाते पीट 
4897 ए८४09९02- वश ९००॥०॥7८व #९फृः00एलक0पच 0 ऋन्च८१-८०(0७5 
शा फुट. 2. मे, एऐडलीफशा 


आएाद फा प्रशाश तथा उसझा यर्ण २८९ 


अधिएः नवेदी नदी है) मिमिल होता है, और इसमे बाफ़ी मात्रा मीठे रग फी होती है 
और थोड़ी मात्रा हरे रंग की तया अस्यरप साधा पीरे और छाल की; दस सभी रंगो का 
योग आकाशीय मीछा रंग धदान करता हूँ। 

तो बच पदार्थ के ये जरें कौन से है थो वायुमण्टछ में प्रयाश या परिछ्तषण करते 
हैं ? प्रीष्म फातु में, एक लम्बी अवधि फे सूरे के उपरास्त, हया, रेत भौर मिट्टी के: असरय 
जरों से भर जाती है जो हवा में उतराते हैं और जिनके कारण दूर के भू-दृष्य हमें पुषछे 
दौपते पते हूं; एसे हैीं। जबगरा पर आवगश का नोटठापन हलया पट जाता हूँ और वर १854 
गी लिये हुए प्रतीत होता है । विन्तु पानी की वुछठ भारी बौछारो फे उपरान्त जबकि 
के कारण गदं घुल जाती है, यायु रयबच्छ और पार्दर्ी बन पाती है और तब 
आऊाश का रग गहरा और सपृवत सीछा हो जाता हैँ। जब कभी ऊँचे अलकामंघ 
प्रगट होते है जिनके बग रण वायु बफं येः धिस्टलो से भर जाती है, तो यह मनोरम नोछा रंग 
विल॒प्त हो जाता है तथा वह अपेक्षाकृत अधियः श्वेत वर्ण में परिणत हो जाता हूँ। 
अत न ता वास्तव में घूल वेः कण और न ही पानी और बर्फ के नन्हे जरें, आकाशीय 
महराबदार छत के नीछे रग का परिक्षेपण करते हैं। एक मात्र सम्भावना यह है कि 
स्वय हवा के अणु परिक्षेपण-केन्द्र सरीसे काम करते हँ--अवश्य यह प्रभाव हलका ही 
होता है,फिर भी इतना प्रवल तो होता हो है कि हया की कई मीछ मोटी तहो की चमक 
में उल्लेसनीय वृद्धि हो जाती है और यह वृद्धि वैगनी तया नौी किरणो के छिए निश्चय 
दी विशेष अधिक होती है ( हर का नियम) । 





, मे, 


सूर्य वी रोशनी, जो हमें अब दीसती है, नीले और दे गनी प्रकाश से वड्चित होती 
है जिसे हवा में परिक्षेपित कर दिया होता है। इसीलिए सूर्य हलका पीला वर्ण घारण 
कर लेता हैं जो उस वक्‍त और भी प्रमु हो उठता है जब सूर्य आकाश में कम ऊँचाई 
पर स्थित होता है, तव इसकी किरणों को बायु में अपेक्षाकृत लम्बा मार्ग तय करना 
पडता है। सूर्य का यह पीतवर्ण ऋमश- नारगी वर्ण और फिर छाछ रग में परिणत 
हो जाता है--यह छाल रग अस्त होते हुए सूर्य की एक प्रमुस्त विशिष्टता है। 
प्रकाश के तरगदेध्ये के ०.१ भाग से भी छोटे कणों द्वारा परिक्षेपण का रेले का 
प्रख्यात सून निम्नलिस्तित समीकरण द्वारा व्यक्त होता है। 
(7- )# 
कि 
जिसमें 5 इकाई आयतन द्वारा होनेवाला परिक्षेपण प्रगट करता है; ऐऐं प्रति इकाई 


आयतन जरों की सस्या है, तथा 7 वत्तंनाड, है। 
श्कू 
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१७३ के. वायुजनित अनुद्शन' 
वायुमण्डल के अनुद्शन का निरीक्षण करने के निमित दुर-स्थित वद एक उत्तम 
मटमेली पृष्ठभूमि का काम देता है जौर जितनी ही अधिक इसकी दूरी होती है उतना 
ही अधिक घुँधला तथा नीला यह प्रतीत होता है। हमारे और बन के बीच हवा की 
मोदी तह सूर्य की किरणों द्वारा बगल से प्रकाशित होती है, तो उससे परिक्षेपित होने 
बादा प्रकाश उस पृष्ठभूमि पर उसी प्रकार छा जाता है जैसे किसो झौते परदे का प्रकाध 
उसके पीछे स्थित चीजों पर छा जाता है। इस प्रकार प्रकाशित भाग तथा अंधेरे वाले 
भागों के बीच का अन्तर बहुत कुछ अंशों में कम हो जाता है, फलस्वरूप पृष्ठभूमि की 
प्रदीष्ति अधिक एकसम दीखती है, साथ ही साथ अधिक सौले वर्ण की भी । इस वागु- 
जनित अनुदर्शन की मात्रा के अवुसार वृक्षों के झुरमुट को दूरी का हमारा अल्दाज़ भी 
अगनायास ही प्रभावित होता है? एक वृक्ष जो १०० यज की दुरी एर हो) विकट है 
वृक्ष की अपेक्षा अधिक चीछा वर्ण लिये हुए दीखता है। हरे रंग की घात का मेंदान, 
दूरी के बढ़ने पर आवचर्यजनक तेजी के साथ नीले-हरे वर्ण का हो जाता है भौर बाद में 
नीले रंग का। दूर की पहाड़ियाँ अक्सर मनमोहक नीले रंग की दीसखती हैँ, ठीक उसी 
प्रकार का नीलारंग जैसा सोलहवीं शताब्दी के चित्रकार वान आइक' तथा मेग्लिग 
आदि अक्सर एक बड़े पैमाने पर पृ ध्ठभूमि के दृश्य के चित्रण के छिए इस्तेमाल करते 
थे। समुद्रतट के टीले भी जो हरियाली से परिपूर्ण तरंगों की भाँति, एक के 
पीछे दुसरे, श्ंग की श्रेणियों की श्वल् में दूर तक चले जाते हैँ, मनमोहक नीले' क्षितिज 
उपस्थित करते हैं । इस वायुजनित अनुदर्शन के कारण श्रत्येक वर्ण उसी नीछेपन फो 
घारण करके एक-दूसरे के साथ समरूप से मिल जाता है; केवल मकानों के छालरग 
तथा अत्यन्त तिकट के घास के मंदानों के हरे रंग अमुसरूष से उभरकर संगो के इस 
साम्य में व्यवधान उपस्थित करते हैं । भू-दृश्यों में इसका आप स्व अवछोऊ़न कीजिए । 
इसके प्रतिकूल हम चमकीली पृथ्ठमूमि में रंयों का परिवर्तन उनके पूरक रंगो 
में प्राप्त करने का अ्रयत्त कर सकते है। पर्वतीय प्रदेशों में हिमाच्छादित पहाड़ को 
चुन सकते है; मंदानों में पुल्‍्ण-मेघों की पंक्तियों का अवछोकन कर सकते हूँ जो 
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३००7 07, 506, 926, (०क प्रकेधी छा ठएटलंगी[: चाट ट्यवे ण 
$ 773 #रड फव्सा वर्ग॑धदय... 3, एम 2६ बाते जव्ाप्णड़ 
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निकट से तो चकाचौध उत्पन्न करनेवाले श्वेत रग के दीसते हूं, किस्तु दृश्य में अधिक दूरी 
पर दीसनेवाके बादल ऋ्रमश' पोले पड़ते जाते है । 
फिर भी मटमंली पृष्ठभूमि पर परिक्षेपित नीछा प्रफाश चमकीले भागो के पीलेपन 
की तुलना में कही अधिक मुस्पप्ट दीसता है। पहली दशा में अँबेरे का स्थान प्रकाश 
की अल्पमात्रा छे लेती है, और दूसरी दशा में प्रचुरमात्रा की प्रदीष्ति मे केवल अल्पमात्रा 
का परिवतंन हो पाता है, अतः आपेक्षिक अन्तर बहुत ही कम होता है (६६४) । 
देश के मैदानी इलाकों के विस्तृत क्षितिज पर वायुजनित अनुदर्शन अपने पूर्ण 
गौरव के साथ विकसित होता है बौर आद्रेता की मात्रा में मिरन्‍्तर परिवर्तन 
होते रहने के कारण बाय के अणुओ द्वारा परिक्षेपित नीले प्रकाश तथा घूँघछे आकाश 
के प्रबतर और अधिक भूरे प्रकाश, बारी-बारी से प्रमुसता प्राप्त करते रहते हैं । 
कभी-कभी पानी की दो वीछारों के दर्भियान उच्च दाब की वायू का क्षेत्र हमारे 
ऊपर से गुजरता है और तब वायु अत्यन्त पारदर्शी तया स्वच्छ हो जाती है। अग्रभूमि 
में छाया तथा रंग स्पप्ट उभरते हूँ तया पृष्ठभूमि के अंधेरे भाग नीललोहित-नीला 
वर्ण धारण कर लेते हैँ । 
धुन्ध वाले दिन अग्रभूमि में रंगो की विविधता उतनी नही हो पाती, और ये भूरे 
से ही प्रतीत होते हैं । बीच की भूमि के उभार अधिक स्पप्ट हो उठते हैँ बयोकि गड्ढे 
चाले भाग उभारवाले भागों की अपेक्षा घुन्च की अधिक मोटी तह में से देसे जाते है 
(किन्तु $९१ देखिए) और अन्त में बहुत दूर के दृश्य अधिक अस्पष्ट हो जाते है । 
प्रीप्म की बढिया ऋतु में, जबकि बेरोमीटर की ऊँचाई अधिक होती है, वायु में 
धूल के बहुत से कण मौजूद होते है, और तब आकाश बहुत ही चमकीला दीखता है 
किन्तु इसका नीलापन अधिक नही होता; अत. प्रकाश और छाया के बीच विपर्यास 
कम ही उभर पाता है और फिर यह भी बात है कि प्रेक्षक की आँखें आकाश की चमक से 
निरन्तर चकाचौध खाती रहती है । 
चाँदनी रात का दृश्य सर्वोत्तम उस ववत होता है जब हवा में धुन्घ कत्तई मौजूद 
नही होती है, क्योकि इसकी वजह से प्रकाश मन्द पड जाता है, विपर्यास हलका जान 
धड़ता है, और दृश्य के लिए अधिक सम्भावना यह होती है कि वह एकरस भूरापन 
घारण कर ले। 
चायुजनित अनुदर्शन के कारण ही नाबिक को दूर का समुद्रतट नीले रग का तथा 
वायव्य-सा दीखता है, जिसके मुकावले में लहर अधिक गाढे नीले रंग की प्रतीत होती 
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हैं और दृश्य की अग्रभूमि में इसकी अधिक सुस्पप्ट शवल उभर जाती है। दूर का प्रदेश 
उसे शान्ति वग परिचायक, एक मायावी राज्य सा प्रतीत होता है * * 4 


१७३ स, पर्वतीय प्रदेश में प्रकाश और वर्णे। वायुयान से दीखनेवाला 


भू-दृ्य 
चौरस मेदानों में रहनेवालों के लिए पर्वतीय दृश्य का आइचर्य्यंबनक ओकर्पण 
मुख्यतः वहाँ की वायु की स्वच्छता के कारण उत्पन्न हुआ समझना चाहिए, न कि पहाड़ी 
की ऊँचाई के कारण । फेक्टरी या बड़े नगरों का धुआँ वहाँ मौजूद नही होता, फलस्वरूप 
यहाँ फी हवा में धूल के बड़े जरों की संस्या कम होती है, रंग अधिक संपुक्त होते हैं भौर 
चायु में दृष्यों का अनुदर्शन अधिक आकर्षक होता है। भू-दृश्य के रंगविन्यास के मौलिक 
सौन्दय्यं का, जो मंदानी इलाकों में औद्योगिक विकास के प्रभाव से निरन्तर दूषित 
होता जा रहा है, पहाड़ों पर अभी भी पूर्ण वैभव के साथ आनन्द लिया जा सकता है। 
फिर अधिक ऊँचाई के कारण यहाँ वायु विशेषरूप से अधिक विरल होती है अत. इसकी 
परिक्षेपण-क्षमता घट जाती है। १०००० फुट से अधिक ऊँचाई पर अनुभवहीन यात्री 
दूरियों के आँकने में वार-बार एकसी ही गलती करता है। अनजाने ही वह हलके 
परिक्षेपण का कारण यह समझ चँठता है कि सामने का दृश्य निकट ही स्थित है। 
- पहाड़ों पर से हम देख सकते है कि सूर्य की तेज रोशनी से प्रकाशित नीचे की हवा किस 
प्रकार घाटी को एक आवरण की तरह ढक छेती है, जवकि नीचे घाटी के छोगो के लिए 
तेज़ रोशनी से प्रदीप्त पर्वतचोटियो के देखने मे बाधा डालनेवाली कोई भी चीज मौजूद 
नहीं होती । ह 
१३००० फुट से अधिक ऊँचाई पर आकाश नीछा-काला दीखता है, सूर्य और 
चन्द्रमा अपना सामान्य खुशनुमा पीतवर्ण प्रदर्शित करने के वजाय प्रचण्ड इवेत प्रकाश 
के दीखते हैं। घमकीले बर्फ से ढके मंदान चकाचौंघ उत्पन्न करते हैं और परछाइयाँ 
गहरे कालेरंग की और तीघ्र होती हूँ । इन तीजन्न विपर्यासों को देख कर ही हम यह बात 
पूर्णरूप से महसूस कर पाते हूँ कि चौरस प्रदेशों के दृश्यों में कितना साम्य तथा कोमलता 
रहती है। 
वायुयान से देखने पर भी प्रकाशीय प्रभाव भिन्न होता है। कम ऊँचाई पर उड़ते 
समय नीचे के भू-दुष्य से आँख त्क पहुंचने वाले प्रकाश को परिक्षेपण करने वाले वायु- 
स्तरों में से होकर कम दूरी पार करनी होती है। जब तक हम ठोस भूमि पर होते हैं, 
दृश्यों को एक घुंघछेपन का आवरण ढके रहता है; यह्‌ आवरण इस दशा में लगभग 
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पूर्णतया विलुप्त हो चुका होता हैं और पहली वार सभी रंग अपने पूर्ण वैभव तथा संपृवतता 
के साथ प्रदाशित होते हूँ । इससे यह बात समझ मे जाती है क्योकि प्रत्येक व्यक्ति जिसे 
बायुमागं से यात्रा करने का अवसर मिल चुका है, इन दृश्यों के प्रति आकर्पण का अनुभव 
करता है और अधिक ऊँचाइयों पर यह प्रभाव उत्तरोत्तर आल्पसपव॑त के प्रेक्षणो के 
सदृश होता जाता है। 


१७१ ग, हाथ की ओट में आँख--एक बेलनाकार नली द्वारा प्रेक्षण' 


दूरी पर गौर से देखते समय हम स्वमावतः अपने हाथ से आँख के ऊपर ओट दे लेते 
हैँ । ऐसा हम क्यों करते है ? हाथ इधर-उधर से आनेवाले प्रकाश को आँख में प्रवेश 
करने से रोकता है जो आँख में स्थित माध्यम द्वारा परिक्षेपित होकर भू-दृश्य को एक 
सामान्य श्वेत प्रकाश के आवरण से आच्छादित कर देता | सुरक्षा का यह साधन उस 
घवत और भी कारगर होता है, जब उंगलियों को हम इस तरह मोड़ लेते है कि वे मोटे 
तौर पर एक खोखले वेलन की शक्ल घारण कर लेती हैं और तव इसके भीतर से हम 
देखें तो भू-दृश्य के रंग आश्चर्यजनक रूप से संझोधित हो जाते हूँ । और ये प्रभाव उमर 
दशा में और भी लाक्षणिक होते हैं जव हम कार्डोबो्ड की वनी खोखली बेलनाकार नली 
में से देखते है जिसके सिरों पर नन्हे छिद्र वाले डायफ्रा्म' बने हों, जैसा भगछे अध्याय 
में बतछाया गया है। 
पहले निकट की चीजो को देखिए उनके सभी रंग अधिक संपृवत और समृद्ध 
हो जाते है । देवदार का वृक्ष अधिक हरा दीखता है। सूराख को, जिसमें से आप देख 
रहे हूँ, घीरे-घीरे यदि आप चौड़ा करे तब रग में पीलेपन का पुट नजर आता है; 
चौड़ाई में थोड़ी भी वृद्धि करें तो उसके कारण रंग में पर्य्याप्त अन्तर आा जाता है जिससे 
सिद्ध होता है प्रकाश का परिक्षेपण मुण्यतः अल्पमान के कोण पर होता हैं! रग ज्यों- 
ज्यों अधिक सपृवत होते जाते हूँ त्यो-त्यो दृश्य का विपर्यास अधिक बढ़ता जाता है। 
इससे इस बात का समाघान हो जाता है कि क्यों आँखों पर हाथ की ओठ लगाने के 
हम अभ्यस्त हूँ । 


१. इस विषय के सम्बन्ध में दाल्टेन द्वारा बुछ प्रेक्षय किये गये दे जिनका भलीभाँति समाधान 
नहीं किया जा सका ई (76 ए908०ककाए ० 4 छांगे्ड्ठां5६. 056 935 
9:52। खोजे बेलन में से देसने पर रंग मे पीलेपन का समावेश द्वो जाता है, दवा 
भीर समुद्र रूगभग सतेत दोसते है; यदि आकाश पर कोई बादल गुजरता है तव नीला 
रंग पुनः प्रगट द्वो जाता दे (क्यों ?)।.. 2. फग्फ़रीाश्डाय) 
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अब उसी तरीके से दूर के भू-दश्य का अवछोकत करिए। आप पायेंगे कि यह 
प्रकाश के आवरण से आच्छादित दीखता हैं जो साम्रान्यतः निलछौवे रंग का होता है 
और स्पप्टतः वायु तथा धूछ के नन्हे कणो द्वारा होनेवाले परिक्षेपण के कारण उत्पन्न 
होता हैं। यह दिलचस्प वात है कि जब तक हम समूचे भू-दृश्य का अवलोकव करते हैं 
तब तक इस आवरण की ओर हमार ध्यान नही जा पाता । पहाड़ों का दृरस्थ ढाल 
अवसर भूरे या वादामी रंग का दीखता है जिसपर जहाँ तहाँ हरे बन के ख़ित्ते मौजूद 
दिखाई देते है; किन्तु बेलनाकार नछी में से देखने पर हम पाते हूँ कि वास्तव में ढाल 
का समस्त भाग नीला है वैसा ही जैसा कि वन, किन्तु इस दशा में ढाल का रंग अधिक 
गहरा दीखता है तथा इसका नीलारंग अधिक भूरापन लिये रहता है। ऐसा प्रतीत होता 
है कि इस दशा में अनजाने ही भू-दृश्य पर से हम उस एक सार वर्ण के आवरण को हटा 
लेते हैं । इसी प्रकार के प्रेक्षण मंदानों म भी किये जा सकते है । कमरे के अन्दर से भी 
वेलनाकार नली में से जव भू-दृश्य को हम देखते हैं तो हम कह उठते है कि सिड़की के 
काँच गदं से ढके हुँ--इसके पूर्व हमारे ध्यान में यह बात नहीं आ पायी थी । 
१७४. माइग्रोमीटर की सहायता से किये गये प्रयोग 


नाइग्रोमीटर'' एक अत्यन्त सीघे-सादे मंत्र को दिया थया विद्वत्तापूर्ण नाम है। 
कागज की दफ्ती की बनी हुई वेलनाकार खोखली नली छेते हैँ जसी ड्राइ ज्र कायज को 
डाक से भेजने के लिए काम में छायी जाती है। इसकी लम्बाई १० इच तथा चौड़ाई 
लगभग १ इंच होती है तथा दोनो सिरों पर छोटा उक्कन लगा रहता हैं। एक' ढक्कन 
में १४ इंच व्यास का सूराख कटा रहता है, दूसरे में १८ इंच व्यास का। फिर 
काले कागज की टोपी बेलन के दोनों सिरी पर घढ़ा दी जाती है, वस छृपकरण इस्तैमाल 
के लिए तैय्यार हो जाता है। 

इस उपकरण में से देखते समय दोनों में से छोटे सूराख़ को आँख के सामने रखना 
चाहिए, तब दूसरा यूरात़ करीब-फरीव पूर्णतः अन्धरी पृष्ठभूमि पर प्रकाशित दिखछाई 
पड़ता है। कुछ फ़ासले पर स्थित सिड़की की ओर नछी का मूँह करिए, तव आप खिड़की 
का खुला हुआ अपेक्षाइत अबेरा भाग स्पष्ट रुप से नीढापन लिये हुए देखेंगे, जो आपके 
और सिड़की के दर्मियान की धूप से प्रकाशित हवा हारा परिक्षेषित होनेवाजा प्रकाश 
है। जिड़की के निकट जाइए--जितना ही करोव आप जायेंगे, प्रकाश का मीछापन 


2... के, ए०ण्व, श्र, 388. 4920, 39, 423, 3920. 2. >साहम्ण्कालटा 


आकाश का प्रकाश तथा उसका वर्ण २९५ 


उतना ही कम होता जायेगा--परिक्षेपण करनेवाला वायु-स्तम्भ भी छोटा होता जाता 
है। छोटी दूरियों के लिए यह वेहतर होगा कि नाइगम्रोमीटर को एक ऐसे बदस की ओर 





चित्र १३५--नाइग्रोमीटर द्वारा प्रेक्षण; बायुमंडल के परिक्षेपण की नाप। 


इज्ित करें जिसमे एक छोटा सूराख कटा हो और जिसके भीतर काला रण पुता हो; 
यह एक लगभग “हृष्ण वस्तु” सरीखा काम करता है। 
अब हम यह ज्ञात करेगे कि वायु का कितना हम्वा स्तम्भ प्रकाञ्न का उतना ही 
परिक्षेपण करता है णितता वायुमण्डलकी समस्त गहराई । कांच का एक टुकड़ा लीजिए 
जिसकी पीठ पर कालिस पुती हो (उदाहरण के लिए फोटोग्राफी की प्लेट, जो खूब काछी 
पड गयी हो) और इसे सूराख के आधे भाग के सामने नली के अक्ष के साथ ४५९ के कोण 
पर रखिए। यदि आप ऐसा कर सकें, तो प्रेक्षण की दिशा इस प्रकार चुनिए कि कांच से 
परावत्तित होनेवाल् प्रकाश आकाश के उस भाग से आये जो सूर्य से छयभग ९०० की 
दूरी पर हो। छिद्र के बिना ढक्े हुए भाग में से हमारी खुली हुई, अपेक्षाकत अंधेरी 
सखिडकी दीखती रहती हैं । अव हमें पीछे की ओर कितनी दूर जाना होगा ताकि छिद्र 
के दोनों अद्धंभाग समान तीब्रता वाले प्रकाश से प्रकाशित दीखे ? मौसम जब स्वच्छ 
धूप का रहता है, तव अब पायेगे कि आवश्यक दूरी करीब ३५० गज होगी, जब धूप 
तो रहती है किन्तु थोड़ी धुन्च भी रहती है तो आप पायेगे कि यह दूरी कदाचितर सिर्फ 
१४० गज ही होगी । 
परावत्तन द्वारा काँच प्रकाश की प्रारम्भिक तीद्रता को घटाकर ५ प्रतिशत कर 
देता हैं। अतः सूर्य से ६०९ के फासले पर आकाश द्वारा परिक्षेपण वायु के उस स्तम्भ 
द्वारा होने दाले परिक्षेपण के वरावर है जिसकी लम्बाई ३५० 2८ २० गज़- ४ मील है 
(मोट तौर पर) | जब यदि वायुमण्डल को इस तरह दवा सकते कि दसको समूची 
लिए इसका घनत्व उतना ही हो जाता जितना पृथ्वी की सतह 
यह समतुल्य ऊँचाई ५५ मील प्राप्त होती। वयोकि प्रति वर्ग सेप्दी 
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सड़े वायुस्तम्भ का सम्पूर्ण भार १.०३३ ८१० ग्राम प्राप्त होता है, तथा घरती के 
निकट की हवा का भार प्रति घन सेण्टीमीटर ०.००१२९३ ग्राम है अत; हमें समतुल्य 
ऊँचाई निम्नलिखित प्राप्त होती है--- 
है। 
यू ८>»८१०" सेन्टीमीटर--५.५ मील । 
प्रकाशीय' रीति से प्राप्त किये गये अद्भू के साथ इसका मिलान कुछ बहुत बुरा 
नही है। इसे हम इस दांत का प्रमाण मान सकते है कि परिक्षेपण करनेवाले कण, जिनके 
कारण वायुजनित परिपेक्षण उत्तन्न होता है, उसी किस्म के हूँ जिस किस्म के वे कण 
हैं जो आकाश को नीला प्रकाश प्रदान करते है । और यह वात कि हमारा प्रयोग-फल, 
४ मील, गणना से प्राप्त अड्डू ५.५ मील से थोड़ा कम पड़ता है, यह सिद्ध करती है कि 
घूलिकणो की मात्रा अधिक होने के कारण हवा की निचली तहों में ऊपर की वहों की 
अपेक्षा अधिक प्रवलछ परिक्षेपण होता है। इसके अतिरिक्त फछ प्राप्त करने की हमारी 
क्रिया हर दृष्टि से अत्यन्त स्थूछ विधि की क्रिया है, अत: इससे तो हम अधिक-से-अधिक 
यही आशा कर सकते हूँ कि बस सही कोटि का फल प्राप्त हो सकेगा। 
१७५. साइनोमीटर' (आकाश का चीलछापन नापने का यंत्र ) 
जस्ते की सफ़ेदी (जिक ह्वाइट) तथा विस्टर' को प्रशन-नीला या कोबाल्ड- 
नीला के साथ विभिन्न अनुपातों में मिछाइए। इन मिश्रणो का रग फीका नही पड़ने 
पाता है। कागज की दफ्ती की नन्‍ही-नन्‍्ही पट्टियों पर इनके लेप चढ़ाकर उनपर अच्ू 
लिख दीजिए, वस आकाश के वर्ण की नाप के लिए पर्य्याप्त साधन प्राप्त हो गये । यात्रा 
करते समय अव भी इस तरीके को काम में ले आते है, तथा विभिन्न अद्धों की पट्टी के 
प्रकाश की सचरना की जाँच वाद में वर्णविज्ञान की रीतियों द्वारा कर छी जाती है। 
व्यावहारिक उपयोग के लिए इस ढग के रंग-माप के स्केलों का निमणि किया जा चुका 
है और कुछ दिनों पूर्व तक ये बने बनाये खरीदे जा सकते थे । इसके प्रतिरृप आसानी 


से तैय्यार किये जा सकते हैँ ।* 


09पघंव्यं 
(एश्चा0फवपटा 

9]5776 ( पौछापन लिये दुए रक्तिम पीने रंय ) 

ए5ए5४०४ 20८ ( श्यामव्णे लिये हुए नीडा रंग ) 

डिंके के स्केल तथा इसके उपयोग के लिए देखिए 59भाहव्येशह, शेयर पे+ 


इफक्ण्ट्प्ध्फाम८ 7, 93 943 
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नीकैपन के इन स्केलों का उपयोग करते समय इस वात का ध्यान रखना चाहिए 
कि हमारी पीठ सूर्य की ओर हो तथा स्केल पर सूर्य की रोशनी पड़ती रहें। 


१७६, आकाश पर प्रकाश का वितरण 


सायनोमीटर की सहायता से, यदि यह आपके पास हो या अपने उपयोगी यत्र 
नाइग्रोमीटर की सहायता से किसी धूपवाले दिन आकाश में प्रकाश के वितरण का 
अध्ययत कीजिए । विशेषतया अपने गिद के आकाश का अध्ययन मनोयोगपूर्वक करिए। 
आकाश के एक भाग की दूसरे भाग से तुलना करने के लिए किसी छोटे दर्पण को काम में 
ले आइए (प्लेट #0) और समात प्रदीष्ति की 
रेखाएँ (आइसोफोटो' रेखाएँ) तथा समान 
नीलेपन की रेखाएँ चित्र १३६ की भांति खीचिए; 
सूर्य की विभिन्न ऊँचाइयो के लिए इस क्रिया को 
दुहराइए। 

“कुछ काल उपरान्त अभ्यस्त आँस को आइ- 
सोफोटो रेखाओ का मार्ग सहज ही दीख जाता है 
मानो आकाश की पृष्ठभूमि पर ये रेखाएँ नीछे रंग 
में चित्रित कर दी गयी हों ।'-- सी० डोनों'। 

सूर्य जब नीचे स्थित होता है. तो सबसे कम 
प्रदीष्ति का बिन्दु सूर्य से गुजरनेवाले ऊष्वे वृत्त पर 
सूर्य से लगभग ९५* की दूरी पर पडता है और जब 
सूर्य ऊँचाई पर स्थित होता है तो यह बिन्दु इस 
वृत्तपर ६५* की दूरी पर पड़ता है। इस विन्दु से ही अन्धकार रेसा' गुजरती # जो 
आकाश को दो भागों में वॉटती है, एक प्रदीप्त भाग सूर्य के गिदे रिथत होता *ै, 
दूसरा प्रदीप्त भाग इसके सामने पड़ता है। इन भागों की आकृति तथा भावार सूर्य 
की ऊंचाई पर निर्भर करते है। प्रकाश के इस वित्तरण को निम्नलिखित तीन घर - 
नाओं के मिश्चित प्रभाव से उत्पन्न हुआ मान सकते है-- 

१. प्रकाश की दोप्ति सूर्ये के निकट तेज़ी से बढ़ती है, यहाँ तक दि यर घया दी ४ "५६ ४७ 
करने ऊछग जाती है; इसका रंग उत्तरोत्तर, अधिक प्रबल स्थेत ?0॥ हात। # 

(आप को किसी इमारत के गाये में राड़ा होना चाटिए,साप ५ व (4५ (०८ ।) 
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चित्र १३६-आकाश की 
समात प्रदीध्ति की रेखाएँ 
तथा समान नीलेपने फी 
रेखाएं पोंचने के लिए 
सनचित्र 


4. ॥80[-09०$. 2, 0, [2० 
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२. सूर्य से ९०* की दूरी पर आकाश का प्रकाश सबसे अधिक मन्‍्द और सबसे अधिक 
नीला रहता है किन्तु 

३. इसके अतिरिक्त एक और भी प्रभाव मौजूद होता है। प्रकाश-तीत्रता ऊर्ध्व बिद्दु . 
से क्षितिज की ओर बढ़ती है और साथ-ही-साथ इसका रंग भी इ्वेत में परिणत 
होता जाता है। यह प्रभाव अभी ऊपर दिये गये दोनों प्रभावों के साथ मिल 


जाता है। 
प्रथम घटना को नाइग्रोमीटर की सहायता से हम अच्छो तरह नाप सकते हैँ। 
दृष्दिक्षेत्र के आबे भाग को ऐसे काँच से ढक देते है जिसके पीछे काला रंग पुता हो; यह 
काँच सूर्य के निकट बारे आकाश के भाग को प्रतिविम्बित करता है, और दृष्दिक्षेत्र के 
शेप अर्द्ध भाग को हम सूर्य से ४०*-.५०*” पर स्थित आकाश की ओर इज्ित करते है। 
नाइग्रोमीटर की दिशा इघर या उघर कुछ अंशों तक बदलकर हम आसानी से ऐसी 
दिश्ञा प्राप्त कर सकते हूँ कि दृष्दिक्षेत्र के दोनों अरद्धभाग समान प्रदीप्ति के दीखें। इस 
प्रकार दिशा के साथ प्रदीप्ति में परिवत्तंन, दृष्दिक्षेत्र के उस अद्धंभाग में विशेष प्रमुख 
होते हैँ जो आकाश के चमकीले भाग के परावत्तंन से प्रकाशित होता है। इस बात से 
कि इस तरह का सन्तुलन सम्भव है, यह निष्कर्ष निकलता है कि सूर्य के निकट के इस 
बिन्दु की प्रदीष्ति सूर्य से ४५" की दूरी पर पड़ने वाले बिन्दु की प्रदीष्ति की कम-से-कम 
बीस गृनी अवश्य होगी । आपतित प्रकाश की दिशा के साथ अल्पकोण बनाने वाली 
दिज्ला में होनेवाले इस प्रबल परिक्षेपण का कारण हवा में उतराते हुए स्थूल आकार के 
कण हूँ जो धूल के जरें या नन्‍्हीं वूंदे, दोनों ही हो सकते है । यहू इस तथ्य के अनुरूप है 
कि सुर्य के निकट आकाश का रग कम नील्य होता है, वल्कि यह अधिक इवेत, स्वय 
सूर्थ की तरह कुछ पीलापन लिये हुए होता है, क्योंकि बड़े आकार के कण सभी वर्षो के 
प्रकाश का परिक्षेपण समान मात्रा में करते हूँ । 
द्वितीय प्रभाव स्वयं परिक्षेपण के नियम का ही परिणाम है। प्रति-सूर्य बिन्दु के 
भुकावले में सुर्ये से ९०* कोण की दिशा में परिक्षेपण केम-से-कम दो गुना अधिक निर्वल 
अवश्य होता है, फिर बड़े आकार के कण इतने बड़े कोण की दिशा में मुश्किल से ही 
प्रकाञ्न का परिक्षेपण कर पाते हैं । अतः जो कुछ हमें दिखाई पड़ता है वह स्वयं वायु 
के अणुओं द्वारा परिक्षेपित यहरे नीछे रंग का काश होता हैं। 
तृतीय प्रभाव मुख्यतः हमारी आँस और क्षितिज के द्मियान की हवा की त्तह की 
अत्यधिक मोटाई के कारण उत्पन्न होता है। यद्यपि हवा का प्रत्येक कण बैगनी और 
नीली किरणो का विशेष अधिक परिमाण में परिक्षेपण करता है, किन्तु परिक्षेपण करने 
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बाछे कण से हमारी आस तक के लम्बे मार्ग में यद्दी रण सबसे अधि मात्रा में क्षीण 
पड जाते हूँ । बायु की तह जब बहुत ही अधिक मोटी होती है, तव ये दोनो प्रभाव ठीफ 
एक दूसरे को नप्ट कर देने हूँ । 
मान छीजिए कि हमारी आँस से « दूरी पर आयतन का एक नन्‍हाँ सा परिमाण 
36 भाग का परिक्षेपण करता है। हमारी आरा नक पहुँचते-पहुंचते प्रकाश की यह माभा 
८ के अनुपात में क्षीण हो जाती है। एक असोमित मोटी तह से प्राप्त होनेवाला 
प्रकाश इसी तरह के सभी आयतन परिमाणों 0» से प्राप्त प्रयाशमात्राओं का योग होगा 
अर्थात | 2.६० 0६ जो । के बराबर होगा। स्पप्ट है कि यह फल $ से मुकत 
० 
है, अर्थात्‌ इसमें रण नही हैं । अतः क्षितिज के निकट का आकाश चमकीछा और श्वेत 
हो जाता है और करीव-फरीव सूर्य से प्रकाशित सफ़ेद पर्दे के सदृश् हो जाता है । 
इस बात की भी बहुत कुछ सम्भावना है कि धरती के निकट केः वायुस्तरों में 
धूछ के कण अधिक सद्या में मौजूद हंतते है जो प्रकाश के परिक्षेपण को और अधिक 
तीब्र तथा बर्ण को अधिक इवेत बना देते है यद्यपि इस दशा में वायु स्तरों की मोटाई को 
जसीमित नही मान सकते । हाल में यह पाया गया है कि ऊपर वर्णन किये गये परिक्षेपण 
प्रभाव आकाश के रगों का पूर्णत: समाधान नही करते। वायुमण्डल में अत्यधिक 
ऊँचाई पर, अल्प मात्रा में पायी जानेवाली गरम, ओज्ोच (जो आवसीजन का एक 
विलक्षण रूप है) के कारण भी आकाश के रगो पर अतिरिवत प्रभाव पड़ता है।' 
औज़ोन का रण एक दम सच्चा नीला होता है जैसा नीछे काँच का, और यहे रण जव- 
शोषण के कारण उत्पन्न होता है, परिक्षेपण की वजह से नही। ओश्ञोन के प्रभाव का 
योग उस बयत स्पष्ट होता है जब सूर्य क्षितिज के समीप पहुंचता है, यदि आकाश के 
रंग के निर्माण में केवल परिक्षेपण का ही हाथ होता तव इस दशा मे ऊध्वे विन्दु के निकट 
काश के रंग में भूरेपन का पुट नगर आना चाहिए, वल्कि पीलेपन का पुट भी । 
किन्तु यह अब भी अपना नीला वर्ण घारण किये रहता है--ऐसा ओजोन की उपस्थिति 
के कारण ही होता है। 
सर्देव, आकाश के सदसे कम प्रदीप्त भाग का ही रंग अधिकतम नीला होता हैं और 
यही पर रंग सबसे अधिक संपृवत भी होता है। इसका अर्थ है कि कोई भी ऐसे बादल 
नही मिलते हूँ जिनके अन्दर ०.०००१ मिलीमीटर से छोटे कण मौजूद हों क्योकि 


. 8. 0. प्रण्णपत्त, [०7७, 090, 80०. 46६, 43, 3, 953 
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स्थानीय तौर पर ये प्रकाश-तीव्रता में वृद्धि कर देंगे और तिसपर भी नीले वर्ण को विदा 
किसी तथदीरी के छोड़ देंगे । 

रस्किमन का बहना हैं कि नीछा आरूाश रंग के सम उतार-चढ़ाव का सर्वोत्तम 
दृष्टान्त है।' वह हमें परामर्श देता है कि सूर्यास्त के बाद आकाद के एक भाग का हम 
पिड़की के काँच द्वारा प्रतिविम्वित अवस्था में अध्ययन करें या फिर वृक्षों और मकानों 
के स्वाभाविक फ्रेम से घिरी हुई अवस्था में उसका अध्ययन करें । इस बात की कह्पता 
करने का प्रथल कीजिए कि आप किसी चित्र का अवछोकत कर रहे हे और तथ रंगों 
के परिवत्तेन के साम्य तथा कोमछता की सराहना आप कर सकते है । आकाश के एक 
भाग से दूसरे भाग की ओर अपनी आँखें तेजी के साथ फिराइए ताकि आप की आँखें 
समानुयोजित होने के पूर्व, आकाश के वर्ण और दीप्ति की तुला कर से । या वाटिका 
ग्लोब ($ ११)का उपयोग कीजिए; अथवा ऐसा चश्मा काम में छाइए जिसमें वादामी 
रंग के शीशे ऊूगे हो या फिर लाल रय का काँच काम में लाइए; आप अब अन्तर को 
और स्पप्ठ देख पार्येम और अलछका मेघ की संरचना की विपुल वारीकियाँ दी पड़ेंगी 


१७७, नीले आकाश के रंग की परिवर्तनशीलता 
सीले आाकाम का रंग प्रतिदिन वायु में मौजूद घूछ तथा जलविन्दुओं की मात्रा के 
अनुपात में बदलता रहता है; इस प्रकार को तुलना के लिए सायनोमीटर अनिवार्थ 
रूप से आवश्यक है। नीले आकाश पर दीप्ति का वितरण सामान्यतः निम्नाड्रित 
किस्मों में से किसी एक के अनुसार होता है --- 
(क) शुद्ध श्रुवीय और महाद्वीपीय वायु, ऊँचे दाव का अ्रदेश, और वर्ण की 
बौछारों के दर्मियान अस्थायी रूप से स्वच्छ हुआ गाकाश; 
गहरा नौछा वर्ण छूयभंग सुर्य के तिकट तक पहुँचता है, यद्यपि 
ज्यों-ण्यों यह सूर्य के निकट पहुंचता है त्पो-त्यों यह धर्व: शर्नें: अधिक 
7 चमकीला और दवेत होता जाता हैं) 
(से) समुद्री-दप्णकटिवन्धीय गर्देगुवार भरी हवा, घुन्य, स्तार-मेघ, या स्तार- 
पुञ्ज मेघ के विलुप्त हीने पर; 
सूर्य के गिदे हम एक धवल मण्डलक देखते हैं जो करीब १०” तक की 
दुरी तक रूपभय एक समान रूप से चमकीछा रहता है, इसके वाहुर इसकी 


3, रिफाएए, सिदाए८व25 ७६ 70:5छ सह 
2. ॥7, एगक, फ्रेछ- वें, पल्पाउल्व्य एटएव कटा5१०, 2, उ४०- 3, 4954 
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चमक घंट जाती है, विशेषत॒या २५* की दूरी पर, और तव इसका 
रंग सामान्य पृष्ठभूमि की तरह का नीछा हो जाता है। 
(ग) विलुप्व होता हुआ ठण्डा पाला; देर मे मौजूद चायुराशियाँ, शुप्क अवस्था 
की एक छम्दी अवधि के उपरान्त; प 
सूर्य के गिदे एक नीठा-इवेत मण्डलक प्रगट होता है, जो १५-३० 
की दूरी पर एक वादामी या पीठवर्ण का वृत्तारार हाशिया प्रदर्शित करता 
हैं और यह हाशिया आगे जाने पर नीले आकाश के रग में मिल जाता है। 
(विश्ञप के छल्ले के लिए देखिए $ १९६) । 
सूर्य की ऊँचाई जितनी कम होती है, स और ग में वणित मण्डडलक उतने ही अधिक 
बड़े होते है। सूय्यं की ऊँचाई जब ४५" से घटकर १०* पर आती है तो मण्डलक का 
आकार दो गुना हो जाता है। विशेष दशाओ में, जब बिद्यप का छल्ला दृष्टिगोचर 
होता है तो असाधारण रूप से बडे आकार का मण्डलूक प्रगट हो सकता हे। 
छुट्टी के दिनो में इटली के आकाश की तुलना आप यहाँ के आऊाश के नीले रंग से 
कीजिए। इज्जर्ूण्ड के नीे आकाश की तुलना उप्ण कटियघ के आकाश से करिए। 
दिन में विभिन्न समयो पर आकाश के नीले रगों की तुलना करिए। सूर्योदय 
या सूर्य्यास्त के: समय आकाश अधिकतम नोछा रहता है' और यह बात सहज ही 
समझ में भी आती है क्योंकि 


22: 
ऊरब्व॑ बिन्दु के मिकट के ४++०४5 लहर 60०0०07#०५ 
विन्दु इस वक्‍त सूर्य से तथा लत 
क्षितिज से ९०*की दूरी पर न-+ छह 200०७ कफ, 
स्थित होते हूँ (देखिए $ < 
१७ ६) ॥ रमनन किन ष्स्स््स्सन्स्प्न्ला ठ00 ला 





+्न्स्््बसडज> बनी 

नन्‍हें कण बेगनी और शक आलइ 4 
सीछे प्रकाश का विशेष मात्रा. चिंते १३७--छोटे बड़े आकार को कणिकाओं 
में परिक्षेपण करते है और. दास विभिन्न दिक्ाओं में प्रकाश का परिक्षेपण । 
यह परिक्षेपण हर दिज्ञा में समान मात्रा में होता है। 

बड़े आकार के कण सभो वर्ण के प्रकाश (इवेत प्रकाश) का परिक्षेपण समान 
अबलता के साथ करते हे और यह परिक्षेपण अधिक:डा अल्पकोण बाली दिशा में 
ही होता है (चित्र १३७) ६ 


4. शाए5- ए८२- 26, 497, 908 


क्र 
०२ अराय और यर्ष 


१७८. दूर के आकाद्य का रंग कव नारड्धी वर्ण का होता है और कब हरे | 
बर्ण का ? | 
हम देश चुके हैं कि आकाश जब निरभ्र होता है तो क्षितिज का रंग वैसा ही होता 
है जैसा किसी ग्रफ़ेद कागज का, जिसपर सूर्य का प्रकाश सीधे ही पढ़ रहा हो । अतः 
स्पष्ट है क्रि मुयात्ति के छयमग, जबकि सभी चीजें सूर्य के सुहावने तार ज्डी रग के प्रकाश 
से भाठोकित होती रहती हैं, वही रग समूचे जितिज पर भी प्रगट होता है। 

दिन्‍्तु ऐसे भी अवसर माते है जब दरत्य क्षितिज, सूर्य के अस्त होने के क्षण से 
बहुत पहले ही नारज्जी रंग धारण कर छेता है। घने श्यामंवर्ण के वादखों की मेटी 
सम्पूर्ण भू-दृश्य के एक सिरे से दूसरे सिरे तक छायी रहती है, भौर बहुत दूर शितिन के 
निकट नीचे ही केवल थोड़ा-सा सुछा भाग दीएता है जहाँ से सूर्य का प्रकाश भावा रहता 


है (चित्र १३८) ( ऐसे मौकों पर साकाश् के इस ननहें से भाग का रंग आइचर्यजनक 
रूपये शुहावने नारज्जी वर्ण का 


होता है जी दूरस्थ धर्म आदि 
के अन्यकारमय काए सिल्युएंव 
अस्तुत करता है और ये सिल्यु- 
एव भाक्तियाँ, भू-दृश्य के शेप 
भाग के अन्धकारमंय होतेके 
कारण और भी अधिक प्रभा- 
मोत्पादेक बन जाती हूँ । 





चित्र १३८--मू-वृह्म फा एक बड़ा भाग 


जब घने बरदलों की पेटी से ढका होता हैं रे 
तब कभी-कभी क्षितिन खुशनुमा तारंगी दर्णे क्रिया इस प्रकार होती 
का दिसलाईं पड़ता है । है; #स्थिति पर कायु के एक 

आयतन प्र विचार कीजिए 


जो ऐसी सूर्येटश्सियों द्वारा प्रदीष्त हो रही है जो वायुमण्डल में > ठम्माई की दूरी तय 
करके आती हैं। माव छीजिए कि तय किये यये मार्ग के प्रत्ति किलोमीटर द्वारा प्रकाश का 


5 भिन्नांश परिक्षेर्ति होता है, ठव ४ स्थिति एर प्रकाम तीत्रता होल की समानुपाती 
होगी । # स्थिति के अणु हमारी आँख की दिशा में मिन्नाश 5 के अनुपात में जापाती 
अकाश परिक्षेपित करते हैं, अत: यदि » स्थिति पर प्रदीष्ति-वीशता इकाई ही, तो इसका 


सिन्नांश 5८ हमारी आँख में पहुंचेणा । किल्तु & स्थिति पर अकाप्न-्तीक्षता ८ 


की समानुपाती है, अतः आँख में वास्तव में अवेश करने वाले श्रकाय की सावा 5०... +€ 
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दर्श बाउथ (3) सम्रानुपाती होगी। इस पद का मान $ के सामान्य 
झान के छिए अधिकतम होता है, किन्तु $ का मान जब बहुत बडा या बहुत छोटा 
हँता है तो इस पद का मान करोब-करीब शून्य हो जाता है। दूसरे द्वाब्दों में, अधिक 
रूम्वे तरग-दैध्यं का प्रकाश जिस वायुस्तर से गुजरता है उसके द्वारा वह अधिक 
भाष्रा में परिक्षेपित नही होता, इसके प्रतिकूल रूघु तरग-दंध्यं का प्रकाश बायुमण्डल 
में मे होकर लम्बा रास्ता तय करने में अत्यधिक मात्रा में क्षीण हो जाता है। 
चित्र १३९ की ग्राफ़ रेसाएं यह प्रदर्शित करती हूँ कि एसे वायु-प्रदेशी से जिनके लिए 
जु-& क्रमश. ०,५, १०, १५, २५ और ३० मील है, हमारी आँख तक पहुँचनेवाके 
प्रकाश की सरचना कसी होती है। महत्तम मान, अर्थात्‌ हम तक पहुँचने वाछे प्रकाश 
में महत्तम तीब्रता बाछा वर्ण, प्रदीष्त होने वाले वायुप्रदेश की दूरी के बढ़ने के भनुसार 
ही नीडे से छाल रंग की ओर सिसकता चछा जाता है। जब >#£+% का मान 
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चित्र १३९--आँद से विभिन्न दूरियों पर स्थित वायु के एक छोदे 
आयततनवाले प्रकाद्ा को संरचना ।॥ 


२० मील है, तब इस महत्तम तीव्रता बाछे प्रकाश का वर्ण करीब-करीव हरा रहता 
है, किन्तु ३० मील के छिए यह वार द्भी रंग में परिणत हो गया है। 


३३०४ प्रकाश और वर्ण 


कुछ अवसरों पर आकाझ्न के वर्ण में दिखाई देने वाले मनोरम हरे रंग की उत्पत्ति / 
का भी इससे समाघान होता है ज॑से हिमपात के बाद । ग्राफ़ चित्र १३९ से हमें इस | 
निष्कर्ष पर पहुंचते हैँ कि उस रंग-आभा में हरा वर्ण अन्य वर्णो की तुलना में थोड़ी ही | 
अधिक प्रमुखता प्राप्त करता है, अत: यह हरा रग केवल अत्पमात्रा में ही संतृष्त होगा; 
प्रेक्षण में भी ऐसा ही पाया जाता है। रे 

क्षितिज से आने वाले प्रकाश में हरे और पीछे वर्ण के अवयव वास्तव में सदेव ही 
मौजूद होते है, यथ्यपि जब वायु वादल विहीन होती है तो निकट के कणों से आने वाले 
नीछे प्रकाश के साथ वे मिलकर दवेत प्रकाश उत्पन्न करते हैँ। ज्योंही प्रकाशपथ्च के एक 
हिस्से पर कोई छाया पड़ती है, तो तुरन्त प्रकाशवर्ण के अछौकिक प्रभाव उत्पन्न होते 
हैँ; और आकाश में घिरे वादल जब कभी विभिन्न स्थलों पर फटकर उसके खुले भांग 
प्रदर्शित करते हूँ वो रंग के तरह-तरह के शेडों का निर्माण सम्भव होता है। 


१७९. सूर्यग्रहण के अवसर पर आकाझ का रंग 

सूर्य का आंशिक ग्रहण हमें अवसर प्रदान करता है कि हम देख सकें कि चन्द्र की छाया 
के कारण आकाश का रंग किस प्रकार बदल जाता है' तथा यह कि जिस' ओर से छादा 
आती है उस ओर का रंग, जिघर की ओर छाया बढती है उधर के रंग से किस प्रकार 
भिन्न होता है। 

सूर्य का पूर्णग्रहण, जो दुर्भाग्यवश्य अत्यन्त ही दुर्लभ अवसरों पर रूग्रता है, कहीं 
अधिक शानदार किस्म के रंगों का प्रदर्शन करता है। 

आकाश के जिस ओर से छाया आती है उधर का रंग गहरा नीलछोहित होता 
है, मानो गरज तरज वाला तुफ़ान उठने वाल्य हो। सर्वग्रास पर दुरस्थ आकाश गहरे 
नारज्जी वर्ण का होता है व्योकि उस स्थान के वायुमण्डल के भाग पूर्ण ग्रहण के क्षेत्र की 
सीमा से बाहर होने के कारण सूर्य की किरणों द्वारा अब भी प्रकाशित होते रहते हैं 
और इस क्षण वायुमण्डल के अप्रकाशित भाग के पार उन्‍हें हम सीचे ही देखते हैं (देसिए 
6 १७८)।॥ 

१८०. नीले,आकाश के प्रकाश का प्षुवण (देखिए $ १८२) 

नीले आकाश से आने वाला प्रकाश काफ़ी अधिक मात्रा में ध्ुवित होता है। 
यह प्रभाव विश्येपतया उस बयत स्पष्ट होता है जब कि सूर्य जाकाश में कम ऊँचाई पर 
स्थित होता है। “निकछ” की सहायता से इन प्रभावों वा निरीक्षण किया जा सकता 


हैं या और भी अधिक सर॒द तरीका यह होगा कि मर्गंच का टुकड़ा वाम में छागें जिसके 
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पीछे कालिख पुती हो ।' यदि काँच पर प्रकाश की किरण अभिलम्ब के साथ लगभग 
६०* का आयदनकोण ( प्रुवण कोण) वनाती 302 गिरी है, तो परावत्तित प्रकाश 
लगभग पूर्णहूप से ध्रुवित होता है और परावत्तित-झमे वाले कम्पतो की दिशा आयतन- 
ठल के समकोण होती है । 
अव हम देखेंगे कि ठीक ऊध्वे दिशा का आकाश काँच में किस प्रकार प्रतिविम्बित 
होता है; इस काँच को आँख की सतह से करीब ८ इच ऊपर रसना चाहिए ताकि 
यधासम्भव परावत्तंन ध्रुवणकोण पर ही हो (चित्र १४०, 2) । यदि आप दिक्‌- 
सूचक की सभी दिज्ञाओं की ओर वारी-वारी से अपना रुख करें और साय ही साथ 
काँच को इस प्रकार पकड़े रहें कि आपके सिर के ऊपर के आकाश के उसी भाग को 
यह स्देव प्रतिविम्बित करता रहे तो आप देखेगे कि परावत्तित प्रतिविम्ब उस वदत 
सबसे अधिक चटकीला होता है जब आप सूर्य की ओर मूह करते हैँ या जब ठीक 
उसकी विपरीत दिश्ञा में; किन्तु इन दिशाओं की समकोण दिल्ा मे जब आप खड़े 
होते हैँ तो प्रतिविम्ब मन्द प्रकाश का दीखता है। इससे सिद्ध होता है कि ऊर्ध्व बिन्दु 
के आकाश से आने वाला प्रकाश उस घरातल के समकोण दिशा में कम्पन करता है 
जिसमे सूर्य्य, ऊध्व॑ बिन्दु तथा आप की आँख स्थित होती है । जब कभी प्रकाश 
क्षुद्र कणो से परिक्षेपित होता है तो यह नियम व्यापक रूप से लागू होता है । 
इसके वाद क्षितिज के मिकट वाले आकाश के प्रतिविम्बन की हम जाँच करेगे, 
और काँच को इस तरह रखे रहेंगे कि आपतन और परावत्तंन के कोण भुवण कोण 
के बरावर हों (चित्र १४०, 9) । हम देखते हूँ कि सूर्य की भर तथा उसके प्रतिकूल 
दिशा में प्रतिबिम्द चटकीछा दीखता है और इसकी समकोण दिशा में मन्द प्रकाश 
का। सूर्य की दिशा में यह चटकीछा दीखे तो कोई आइचयें को वात नही, किन्तु अन्य 
तीन दिश्याओं में आँखो को, परादत्तंक काँच के विना, आकाश वहुत कुछ एक-समान 
प्रदीष्ति का दीखता है, अत. परावत्तित प्रकाश में जो अन्तर हम देखते है, वह यथार्थ 
में घुदण की घटना है । सूर्य की प्रतिकूल दिशा के क्षितिज से हमारे पास आने वाला 
प्रदाण केवल अल्पमात्रा में प्रुबित होता है जबकि इसकी समकोण दिशा में प्रुवण 
प्रवक मात्रा में होता है और कम्पन ऊष्वे दिशा में होते है, अर्थात्‌ सूर्य, प्रेक्षित बिन्दु, 
तथा आँख से गुजरने बाछे तछ की समकोण दिद्या में । 


4. ॥: 45 छ0$»ए9]८ ६० फणए एणेगा्ंगड़ हछ व मल्फोए वाएच्गाल्त तएाटढ 
व्थीध्व छगंबत्गत 
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प्रदव उठता हैं कि क्या स्वयं अकृृति कभी हमारे लिए इस प्रकार के परीक्षणों का 
आमजन करती है । अवश्य हो घान्त एनी पर होने बाड़े आकाश के प्रतिविस्वन में 
भी हमें मन्द प्रकाश का भाग दीसेगा । पानी की सतह को हम ऐसी दिशा हे देखते हैं 
कि भापतन फोण ५०* से कुछ अधिक हो हो, और तब चारों दिद्याओं में हम घूम 
जाते हैं; सुर्य जब आकाश में थोड़ी ऊंचाई पर हो स्थित होता है तो उत्तर और दक्षिण 


अर्थर्व बिन्दु 





चित्र १४०-भाकाश के प्रकाग के ध्रुवग की जांच, (4) ऊरध्वे किल्‍दु के तिकट, 
क (४) क्षितिज के निकट । 


की ओर का पानी पुरव और पश्चिम की ओर के पाती की अपेक्षा स्पस्ट रूप से कम 
प्रकाशित दीसता है। मेरा निज का अनुभव यह है कि मह प्रयोग कभी-कभी ही सफल 
होता है, सदैव नही । आम तौर पर या वो समूचे आकाश की भ्रदीष्ति पर्याप्त रूप से 
एक समान नहीं होती या फिर पानी की सतह पर्याप्त रूप से समतल नहीं होती । 
और भी अधिक चिश्वस्तीय तथ्य है कि कभो-कर्भी छोटे बादछ, जो हवा में 
मुश्किल से ही दृष्टिगोचर हो पाते है, पानी के प्रतिब्िम्बन में अधिक स्पप्ट दिखलाई 
पड़ते हैं श्योकि इनका प्रकाश, प्रुवित न होने के कारण परावत्तन द्वारा आकाश के 
आुवित प्रकाश की तुरूता में कम मात्रा में क्षीण हो पाता है। अवश्य यही प्रभाव और 
भी अधिक स्पप्द उस वक्‍त होता है जब माकाश और बादल को निकल के पार से 
देखते हूँ या कालिख छगे काँच से उनका परावत्तेत करते हे। अच्छा होगा यदि सूर्य 
जब पूरब या पच्छिम में थोड़ी ही ऊँचाई पर हो, हम ऐसे किसी छोटे बादल को देखें 


| 
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जो उत्तर या दक्षिण की ओर २०१ से छेफर ४०१ की ऊँचाई पर स्थित हो, जहाँ 
कि आकाश में प्रदाश-प्रुवण अधिकतम होता है। प्रकाश के कम्पन की दिशा आकाश 
के इस भाग को सूर्य से मिलाने वाली रेसा के समकोण होती है, अर्थात्‌ कम्पन ऊ्वे 
घरातल में होते है, जत सामने मेज पर पड़े हुए काँच में आकाश के दस स्थल से 
जाये हुए प्रकाश को अत्यन्त क्षीण अवस्था में हम देसते हूँ और तब नन्‍्हां बादल 
अधिक स्पप्ट दिसछाई पड़ता है । 


|] 
है जो एक सरल यत्र होने के वावजूद भी अत्यन्त मुग्राही होता है। किन्तु इस स्याल से 
ही कि कुछ थोडे-मे ही प्रकृति के पुजारी इतने भाग्यभालदी होगे कि उनके पास यह यत्र 
मौजूद हो, तथा इस कारण भी कि ये घटनाएँ अऋतुविज्ञान सम्बन्धी प्रकाश के एक 
पूर्णतया पृथक्‌ क्षेत्र की चीजें है, हम यहाँ पर इस विपय से सम्बन्ध रखने बाछे कुछ 
ग्रन्य-माहित्य का उल्लेस करने तक ही अपने को सीमित रखेंगे ।' उन व्यवितियों 


के लिए जो क्रमवद्ध प्रेक्षण करने में रुचि रखते है, यह एक अत्यन्त ही स्फूनिदयक 
तथा विवियतापूर्ण विषय है। 


आकाश के झ्ुबण की जाँच के निमित्त उपयुक्त उपकरण सवात का ध्रुवणदर्शी 


किसी 'निकल' को उसके अक्ष के गिदे केवल घुमाकर, उसकी सहायता से आकाश 
के ध्रुवण का प्रेक्षण आसानी से कर सकते हैँ । निम्नलिखित विधि एक अत्यन्त सवेदी 
विधि है, विन्‍्तु सन्ध्या के घुंघलके में ही इसे व्यवहार में छा सकते है । किसी तारा को 
चुन लीजिए जो इतनी फीकी रोशनी देता हो कि बस वह मुश्किल से दीसता भर हो 
और 'निकल' में से देखते हुए यह ज्ञात करने का प्रयत्न कीजिए कि क्या /निकल' की कुछ 
विद्येप स्थितियों में तारे की दृश्यता उसकी अन्य स्थितियों की तुलना में बढ़ जाती है। 
यह विधि उसी सिद्धान्त पर आवारित है जो ऊपर दिये गये नन्हे बादलो के प्रेक्षण के 
लिए लागू होता है। तारे का प्रकाश छ्ुवित नही होता और पृष्ठभूमि का प्रकाश 
जितना अधिक मन्द होगा उतना ही अधिक स्पष्ट वह तारा प्रतीत होगा, अतः तारे 
की दृष्यता में परिवत्तंन, पृष्ठभूमि की प्रदोष्ति के परिवर्तन का मूचक हैं, फल- 


. $4ए४४778 90075८०७९ 


2. ४+, एकता ब्यत 207, उध्पडला, '3+8३लटय पाते गश्नल्ठमंत्य त८३ बधा05- 
शिाणाइक्ाव्य एणं३संडबपंतत (सश्णणण्ए, 9); ए]8$5फ़ब्याव, 80०४. १. 
सर. 40, 478, 492. 


उधिकध्य कक फलातफात+, घ्क्त्वतण्ल८ तर ९६९०५. वप्शछ्ण्य्ाध्याट 9- 
666 ( 8०, 935 $ 
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द्‌ 


स्वत्प ध्रुवण का सूचक भी । सूर्य की ओर की दिशा की समकोण दिशा में, तारे की 
दृश्यता में करीब-कःरीव दीप्ति-माप-श्रेणी के १ अंक की वृद्धि हो जाती है। 

यही वजह है कि दिन के समय निकल! (7/८07) दुरस्थ वस्तुओं के लिए 
उनकी दृष्यता बढा देता है बशतें इसे इस प्रकार घुमाया जाय कि आकाश से परि- 
क्षेपित होने चाले प्रकाश को यह रोक दे )' दुर हे सफ़ेद रंग के सम्भे, प्रकाश-गृहे, 
समुद्र के उजलछे रंग के पक्षी आदि मटमंलो पृष्ठभूमि की तुलना में अधिक स्पष्ट दीसते 
है--अवश्य ऐसा सुछी घूप वाछ़े दिन ही होता है; धुन्ध बाछे दिन भूरे आकाश से आने 
बाछ़े प्रकार का भुवण पर्याप्त मात्रा में नही हो पाता। सूर्य से ९०१ कोण वाठी 
दियया में आम तौर से “निकल” का प्रभाव सर्वाधिक होता हैं। 
_ कालिस छगे काँच मी सहायता से नीचे आफाश्ष के विभिन्न विन्दुओ के प्रकाश 
के ध्रुवण की जाँच कीजिए और इस प्रकार उनका एक आम सर्वेक्षण प्राप्त करने का 
प्रयत्त कीजिए । क्‍या यह सम्भव होगा कि ठीक सूर्य के ऊपर को, तथा प्रति सूर्य के 
ऊपर की असाधारण भुवण की दिश्ञाओं में प्रेक्षण प्राप्त कर सकें ? और उस दबा 


में बया होगा जब कि नीचे आकाश के प्रकाश को वाटिका-लोव द्वारा परावत्तित कया 
ले और तब प्ुवण कोण पर कालिस छगे काँच द्वारा इसका प्रेक्षण करें ? 


१८१. हेडिन्जर ब्रुश' 

प्रयोगशाला के अनेक भौतिकीज्ञ उस वक्‍त आदइचर्य करते है त्तथा अविश्वास 
प्रकट करते हैँ जब हम उन्हें वतछाते है कि केवल कोरी आँखो से, बिना किसी यत्र की 
सहायता लिये, हम देख सकते हूँ कि आकाझ का श्रकाश श्रुवित होता है! किन्तु 
इसमें थोड़े अभ्यास की आवश्यकता पड़ती है। इसके लिए आरम्म हमें पूर्णतया 
श्रुवित प्रकाश से करना चाहिए जो काँच की सतह से भुवंण-कोण पर आकाश की 
रोशनी को परावर्तित कराने पर मिलता है ($ १८०) ! समान रूप से नीले रंग के 
आकाश के प्रतिधिम्ब को मिनट दो मिनट तक देखते रहने पर एक प्रकार का 
'संगसमे र' जैसा प्रभाव प्रकट होने लगता है । उस दिल्ला में जिधर हमारो जँख 
देख रही है, थोड़ी ही देर चाद एक अदुमुत आकृति दिखलाई देती है जिसे 'हेडिन्जर 


4. पा. ॥. एच55९), $ले०ात्ट, 63, 66, 97- 

2. सर्भवामहुन्४ै॑॥, छिण्णाड छल काते ]छा5६१, 5६६ 7ण5 00 9. 256. 
फलकाणार, एफजचग०हुडकार 0797, 3 उचे, व, 5८ 2, 9. 256. 
बृफ. #ल्मतेट|$४०ॉआा, ९एए९ स्िए, 5०. ]5६४फपा, 3, ।॥5८- 2, 938 
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ब्रश का नाम दिया गया है; यह शव चित्र १४१ में दिज्ञायी गयी आऊंति 383 
बहुत कुछ मिलती-जुलती है। यह एक पीत वर्ण का बुश-जसा होता है 


आपतित प्रकाश 





कम्पन की दिशा 


चित्र १४६--हैडिंजर बुश; एक अद्भुत आकृति जो नीले आकाश में देखी 
जा सकती है और यह भ्रवग की सूचक है| 
(प्रकाश का ब्रृंश पीत वर्ग का होता है, इसके बगल के बादल नीले 
वर्ण के होते है) 


दोनों ओर नीला घब्दा मौजूद रहता है। पीत वर्ण का ब्रुश काँच पर परावत्तित 
होन घाले प्रकाश के आपतन धरातल में स्थित होता है; दूसरे शब्दों में, यह पीला 
“ब्रुश सदेव प्रकाश की कम्पन दिशा के समकोण पड़ता है। 
यह ब्रुश चन्द सेकण्डों में विलुप्त हो जाता है, किन्तु यदि आप अपनी दुष्टि उसके 
निकट ही काँच के किसी बिन्दु पर गड़ाये रखें तो आपको ब्रुश् फिर दिखलाई देगा ) 
यह आकृति आसपास को पृष्ठभूमि पर आसानी से दृष्टिगोचर नही हो पाती, और 
अनुमानत: इसमें मुख्य बात यह दीखती है कि कंसे अनिवार्य रूप से अव्यवस्थित पृष्ठ- 
भूमि पर इस घुघछी आकृति को पहचान ले । इमके लिए दिन में कई वार चन्द 
फिलदे के लिए अम्यास करना चाहिए । एक या दो दिन उपरान्त नीले आकाश को 
ओर देयने पर हेडिन्जर बुश को काफी आसानी से पहचाना जा सकता है यद्यपि आकाश 


का प्रकाश केवड आंशिक रूप से ही धुवित होता है। सन्ध्या के घुँबलके मे यदि में 
ल्षितिज की ओर स्थिर दृष्टि से देखता हूं तो इम ब्रश को में विशेष स्पप्ट देख पाता 
हैं; सारा जाता्ष सा्नों एक जाली से घिरा जान पडता है; जिस ओर दृष्टि डालता 
हूँ उधर ही यह विश्विप्ट आ््त दिखछाई पडतो है। इस वात से बड़ी प्रमन्नता प्राप्त 


३१० प्रफाद और पर्ण 


होती है कि इस तरीके से, बिना किसी यंत्र की सहायता लिये, शुवण की दिशा मालूम 
यार सफते है, और यही नही, वह्कि ध्रुवण की मात्रा का भी अन्दाज़ छगा सकते है । 
पीत वर्ण के ग्रुश को यदि बृह॒त्‌ बृत्त के चाप की दिशा में बढ़ाएँ तो आम तौर पर यह 
सुर्ये की ओर इगित करता है जो यह प्रगट करता है कि परिक्षेपित प्रकाश सामान्यतः: 
उस घरातल की समकोण दिशा में कम्पन करता है जिसमें सूर्य, वायु के अगु तथा 
आँस स्थित होती है। 

हेडिजर भ्रुश का अवछोकन और भी अधिक स्पष्ट रूप से वाटिका-छोब में होने 
घाले आकाश के प्रतिबिम्बन में किया जा सकता है जबकि सूर्य का प्रतिबिम्ब प्रेक्षक 
के सिरे की आड़ में आ जाता है (देखिए $ ११) । 

इस दा में सूर्य के निकट एक छोटा सा ऐसा प्रदेश भी देखा जा सकता है जिसमें 
पीला ब्रुञ् सूर्य की ओर इज्ित नहीं करता, बल्कि इसकी समकोण दिशा में वह इज्जित 
फरता है। सामान्य प्रभाव तया अतिक्रम प्रभाव वाले प्रदेशों के दर्मियान की सीमा 
एक छाया-ज॑सी दीखती है। 

नेत्र-रेटिना के पीतबिन्दु के द्विवणिक प्रभाव' के कारण हेडिंजर ब्रश का निर्माण 
होता है । सभी प्रेक्षकों को यह अद्भुत आकृति एक-सी नहीं दिखलाई पड़ती, यह बात 

निस्रान्‍्देह इस पीत बिन्दु की छवल और संरचना 

पर निर्भर करती है। उदाहरण के लिए कुछ 
लोगों को इस आकृति का नीला हिस्सा नहीं 
दीखता, कुछ को पीला भाग एक सिरे से दूसरे 
सिरे तक मिला हुआ दिसछाई देता है तो अन्य 
हा दे लोगों को नीला भाग एक दूसरे रो मि्ा दीखता 
चित्र १४२--हेडिजर गरुश सर्देव है (चित्र १४२) । 





एफ ही तरह फा नहीं बोलता है। निम्नलिसित दोनों समरभिफथन एवा दूसरे 
(7) यहाँ सुझ् फा पीतयर्ण के बिरोधी हैं; 

अधिरत एक सिरे से दुसरे सिरे (क) प्रथम भनुभूति यह होती है कि पीटा 
तक चला गया है। पं भाग एक सिरे से दूरारे सिरे तक 
(0) परहाँ नोला बर्ण मविरत है। अविच्छिन्त है; अधिक देर तक 


देखते रहने से जब आँय में श्रान्ति आ जाती है तब प्रतिविम्ब बदल जाता 
है और नीला भाग अविच्छिन्न दीसता है ।* 


4. एक्करमेंडम 2. सब्गंगइल, रखा, पे; शापड, 67,435, 846 
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(स्) सर्देव उस रंग का प्रदेश अविच्छिन्न दीसता है जो आँखों को मिलाने 
बाली रेसा के समकोण पड़ता है। अतः यदि नीले आकाश के किसी 
निश्चित बिन्दु को आप देखें और अपने सिर को ९०" घुमा दे तो पहले 
आप एक रग को अविच्छिन्न देखेंगे और बाद में दूसरे रग को ।' आकृति 
की अस्थायी प्रकृति के कारण, इसके बारे में किसी निश्चित मत का स्थिर 
करना कठिन होता है । 

आँस के सामने यदि हरा या नीला काँच रखे तो हेडिजर ब्रुश बहुत अधिक 

स्पप्टता से देखा जा सकता है, जबकि छाल या पीछे काँच को आँस के सामने रखने 
पर यह विलुप्त हो जाता है ।' यह एक दिलचस्प बात है कि क्षितिज पर यह ऊध्वें- 
बिन्दु की स्थिति के मुकाबले में दो गुने आकार का दीखता है, उसी प्रकार जिस तरह 
सूर्य, चन्द्रमा और तारा-ममूह क्षितिज पर अपेक्षाकृत बड़े दीखते है । 


१८२. कुहरे और घुन्ध ह्वारा प्रकाश का परिक्षेपण 


तडके सुबह का हलका धुन्ध, जिसमें से होकर सूर्य चमकता हुआ दीखता हो, 
आहाद तथा स्फूततिदायक होता है और अत्यन्त नोरस दृश्य को भी काव्यजनित 
सौदर्य प्रदान करता है । अधिक घना घुन्ब दूर के दृश्य के लिए रुकावट डालता है, 
किन्तु निकट के वृक्ष और मकानों पर इस तरह का घुघलापन डाछ देता है जैसा हम 
केवल दूर की घस्तुओं पर देखने के अम्यस्त है; इसी के साथ निकट की इन वस्तुओं 
द्वारा सम्मुख होने वाले बड़े आकार के कोण से हम विशेष प्रभावित होते है और ये 
कोण अपने तई इस बात का आभास देते हूँ मानो ये वस्तुएं असाधारण रूप से ऊँची 
हो । इन अनुभूतियों के (जो प्रायः अवचेतन मन में ही होती है) परस्पर मिलते के 
फलस्वरूप बड़ी इमारतें महलो-जेसी शानदार प्रतीत होती हूँ तथा मीनारो की चोटियाँ 
बादलों को छूती जान पड़ती है ।* 

धुन्ध में से देखने पर वस्तुओं के रंग मे आम त्तौर पर कोई परिवत्तेन नही दीस़ता। 
सूर्य की चमक यद्यपि बहुत अधिक घट जाती है, किन्तु अब भी यह उज्ज्वल रहता हैं 
और सड़क पर लगे निकट के लंम्प तथा दूर के लम्प के रग में कोई उल्लेखनीय अन्तर 


. छः2फआढा, क्‍पणा- ते, एप95, 407, 346, 859. 89092४८प्रपुए उंध बह़ाए८- 
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होती है कि इस तरीके से, विना किसी यंत्र की सहायता छिये, भुवण की दिद्या माठ्म 
कर सकते है, और यही नहीं, वल्कि ध्रुवण की मात्रा का भी अन्दाज़ छग्रा सकते है 
पीत वर्ण वे ब्रुश को यदि बृहत्‌ वृत्त के चाप की दिद्वा में बढ़ाएँ तो आम तौर पर यह 
सूर्य की ओर इगित करता है जो यह प्रगट करता है कि परिक्षेपित प्रकाश सामान्यतः 
उस घरातल की समकोण दिशा में कम्पन करता है जिसमें सु्य, वायु के अणु तथा 
आँख स्थित होती है । 

हेडिजर मुश का अवलोकन और भी अधिक स्पष्ठ रूप से वाटिकाजछोव में होगे 
बाड़े आकाश के प्रतिविम्वन में किया जा सकता है जबकि सुर्य का प्रतिबिम्ब प्रेक्षक 
के सिरे की आड़ में आ जाता है (देखिए $ ११) । 

इस दक्षा में सूर्य के निकट एक छोटा स्रा ऐसा प्रदेश भी देखा जा सकता है जिसमें 
पीला ब्रुश सूर्य की ओर ईज्ित नही करता, वल्कि इसकी समकोण दिशा में वह इज्लित 
करता है। सामात्य प्रभाव तथा अतिक्रम प्रभाव वाले प्रदेशों के दर्मियात की सीमा 
एक छाया-जंसी दीखती हैं। 

नेत्र-रेटिना के पीतविन्दु के द्विवर्णिक प्रभाव' के कारण हेडिजर ब्रश का निर्माण 
होता है। सभी प्रेक्षकों को यह्‌ अद्भुत आकृति एक-सी नहीं दिखलाई पड़ती, यह बात 
निस्सन्देह इस पीत बिन्दु की शबछ और संरचना 
पर निर्भर करती है। उदाहरण के लिए कुछ 
छोगों को इस आकृति का नीछा हिस्सा नहीं 
दीखता, कुछ को पीछा भाग एक सिरे से दूसरे: 
सिरे तक मिला हुआ दिखछाई देता हैं' तो अन्य 
ह लोगो को नीछा भाग एक दूसरे से मिला दीखता 
चित्र १४२--हेडिजर ब्रुश सर्देव है (चित्र १४२) । 





एक ही तरह का नहीं दीखता है। निम्नलिखित दोनों समभिकथन एक दूसरे 
(2) महाँ मुझ का पीतवर्ण के बिरोधी है; 

अविरत एक सिरे से दूसरे सिरे (क) प्रथम अनुभूति यहहोती है कि पीछा 
तक चला गया है भाग एक सिरे से दूसरे सिरे तक 
(9) यहाँ नीला वर्ण अविरत है। अविच्छिन्न है; अधिक देर तक 


देखते रहने से जव आँख में थ्रान्ति आ जाती है तब प्रतिविम्ब वदक जाता 
है और नीछा भाग अविच्छिन्न दीखता है ।' 


4. |3छ7०5% 2. पछ्प्वाएह6०६, ५9. हें; 975. 67, 435, 4946 
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(जे) स्व उस रंग का प्रदेश अविच्छिन्न दौसता हैं जो आँसों को मिलाने 
वाली रेसा के समकोष पड़ता हैं। अतः यदि नीले आकाश के किसी 
निश्चित विन्दु को आप देखें और बपने सिर को ९०* घुमा दें तो पहले 
आप एफ रंग को अविच्छित्त देखेंगे और बाद में दुसरे रण को ।' आकृति 
की अस्थायी प्रकृति के कारण, इसके वारे में किसी निश्चित मत का स्थिर 
करना कठिन होता है । 

आँख के सामने यदि हरा या नीला काँच रखें तो हेडिजर बुश बहुत अधिक 

प्पप्टता से देखा जा सकता है, जबकि छाल या पीछे रच को आँख के सामने रखने 
पर यह विलुप्त हो जाता है ।' यह एक दिल्वस्प वात है कि क्षितिज पर यह ऊर्ष्व- 
बिन्दु की स्थिति के मुकाव्े में दो गुने आकार का दीसता है, उसी प्रकार जिस तरह 
सूर्य, चन्द्रमा ओर तारा-समूह क्षितिज पर जपेक्षाइत बड़े दीखते हैँ ॥ 

१८२. कुहरे और घुन्ध द्वारा प्रकाश का परिक्षेपण 


तड़के सुबह का हलका धुन्ब, जिसमें से होकर सूर्य चमकता हुआ दीखता हो, 
आह्वाद तथा स्फूर्तिदायक् होता हे और अत्यन्त नीरस दृश्य को भी काव्यजनित 
सौंदर्य प्रदान करता है । अधिक घना घुन् दूर के दृश्य के लिए रकावट डालता हैं, 
किन्तु मिकट के वृक्ष और मकानों पर इस तरह का घूँघलापन डाल देता है जैसा हम 
मेवल दूर की वस्तुओं पर देखने के अम्यस्त हूँ; इसी के साय निकट की इन वस्तुओं 
द्वारा सम्मुख होने वाले बड़े आकार के कोण से हम विशेष प्रभावित होते हैं और ये 
कोण अपने तईं इस वात का जाभास देते हूँ मानों ये वस्तुएँ असाधारण रूप से ऊँची 
हों। इन अनुभूतियो के (जो प्रायः अवचेतन मन में ही होती है) परस्पर मिलने के 
फलस्वरूप बड़ी इमारतें महत्यों-जैसों शानदार प्रतीत होती हैं तथा भीनारो की चोटिपाँ 
चादलों को छूती जान पड़ती है।' 
धुन्च में से देखने पर वस्तुओं के रंग में आम तौर पर कोई परिवर्तन नहीं दीसता। 
सूथे की चमक यद्यपि वहुत्त अधिक घट जाती है, किन्तु अब भी यह उज्ज्वल रहता है 
ओर सड़क पर लगे निकट के लैम्प तथा दूर के लूम्प के रंग में कोई उल्लेखनीय अन्तर 
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नहीं दीसता । किन्तु कुछ अन्य उदाहरण भी है जैसे सूर्य जव क्षितिज से काफी ऊँचाई 
पर होता है तो कुहरे में से वह्‌ छाल रंग का दीखता है । अवश्य सब कुछ घुन्ध की बूंदों 
के आकार पर निर्भर करता है; बूंद जद छगमग प्रकाश के तरंग-देध्य के वरावर 
छोटी होती है, तो प्रकाशस्रोत छलछवे रंग का दीखता है, अतः ये मुख्यतः नीछी और 
बेगदी किरणों का परिक्षेपण करती हैं, जवकि पीछी और छाल किरणों का परि- 
क्षेपण अपेक्षाकृत कम मात्रा में होता है ( $ १७१) ) 
ऐसे अवसरों पर रू धुन्ध ब्वेत रंग का होता है, निश्चय ही भारज्ी वर्ण के 

सूर्भ के मुकावऊे में तो यह अधिदः ही सफ़ेद दीखता है वयोकि यह पार आनेवाली 

किरणों तथा परिक्षेपित किरणो, दोनों से ही प्रकाशित होता है । इस प्रकार का घना 
घृन्ध नीलापन लिये नहीं होता; परिक्षेपित प्रकाश संभवतः आपतित प्रकाश का ६५९ 
प्रतिशत होता है और इस कारण समप्टि रूप से धुन्ध को सफ़ेद ही दीखना चाहिए यद्यपि 

आयतन का प्रत्येक नन्‍हा भाग नीले प्रकाश का परिक्षेपण विशेष अधिक मात्रा में भले 
ही करे। 
अपेक्षाक्वत बड़ी बूंदें, जिनसे घुन्घ का निर्माण होता है, प्रकाश के अधिकाश की 
सामने की ओर, प्रारम्भिक आपाती दिल्ला के साथ अल्प कोण बनाने वाली दिशा मे 
परिक्षेपित करती हैं ($ १७७)। इससे इस वात का स्पप्टीकरण हो जाता है कि क्यों 
हलका धुन्ध लगभग्म सूर्य की दिशा में देखने पर अत्यधिक स्पप्ट दिखछाई पड़ता है । 
जंगल के अन्दर धूप में घुन्ध की बढ़िया फोटो रोशनी के खिलाफ रुख ली जाती हैं 
जब कि सूर्य की ओर से तनिक हटी हुई दिल्ला में केमरे का मुह रखते हैं । 

अपेक्षाकृत घने घुन्ध के वारे में सवसे अधिक आदचर्मजनक वात है छाया का 

दोसपन” (चित्र १४३) । किसी वृक्ष की ओर जाने पर जिसके तते पर सूर्य फी 





चित्र १४३--घुम्घ में वस्तु के पीछे छापाएं फसे बदती है । स्का 
रोदनी पड़ रही हो, भाप ५0 तथा 20 दिद्षा में ढेर-सा प्रकाश देखेंगे क्योंकि इन « 
दिज्लाओं में घुन्ध की अनेक वूँदें पड़ती हूँ जो प्रकाश का परिक्षेपण करके बायु को 
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स्वयं प्रकाशित-सा कर देती हैं । ० 0 दिल्ला में आप को बहुत कम रोशनी दीसती है 
बयोकि आप एसी वायु में से देस रहे हूँ जिस पर प्रकाश पड़ नही रहा है। अब यदि 
अपनी आँस थोड़ा एक तरफ हटाए, बिन्दु 0* तक, तव धुन्ध के प्रकाशित तथा अ- 
प्रकाशित भाग एक दूसरे के ऊपर पडते हैँ और छाया अस्पप्ट हो जाती है, और फिर 
४. 0' तथा 9 0* दिश्लाओं से मुश्किल से ही प्रकाश आ पाता है क्योकि इतने बड़े 
कोण की दिशा में परिक्षेपण नग्ण्य-सा ही हो पाठा है (6 १७७) । 

इस प्रकार प्रत्येक शाखा के, प्रत्येक सम्भे के पीछे, उसकी छाया शून्य में लट- 
कती-सी रहती है, और छाया उस वक्‍त तक कनई नहीं दीसती, जब तक हम एक 
दम छाया के निकट उसके अन्दर तक, न पहुंच जायें। इसमे भी अधिक्र अद्भुत 
दृश्य रात को दीखता हैँ जब कि सडऊ का प्रत्येक लूम्प, हरएक मोटरकार का हेडलूम्प, 
धुन्ध को स्वय-प्रकाशित कर देता है, और प्रत्येक वस्तु के पीछे उसकी छाया बनाता 
है जो केवल पीछे की ओर से दृष्टियोचर हो पाती है। घुन्ध के अन्दर ठहुलना, 
प्रकाशीय दृष्टि से, बास्तव में आहादकारी होता है ! 

और भी अधिक विलक्षण बात उस बवत देसने में आती हैं जब बुन्ध वाले दिन 
सूर्य के रुस सड़े होकर हम सामने को किसी मीनार को देखते हैं या किसी सम्मे 
को देखते हूँ जो सडक के रूप्प को ठोक अपने पीछे ढक लेता है। दोनों ही दक्षाओं में 
भीनार या सम्मे के ऊपर छाया हमें दिखलाई देती है। यह विचित्र घटना सहज 
में ही समझ में आ सकती है यदि इस वात पर विचार करेंधकि हवा की एक पढ्ी 
29८258, भीनार के पीछे आ जाती है जी सूर्य की किरणो से प्रकाशित नहीं 
होने पाती । इस पट्टी के केन्द्रीय घरातल में स्थित प्रेक्षक ए४ यदि छ७ दिशा मे देखे 
सो उसे ७७7 दिद्लौं से कम रोइनी मिलेगी, किस्तु दिशा ७”एः से अधिक रोशनी 
मिलेगी । अत. उसे अँधेरा छाया-मडलक मीनार के ऊपर मौजूद दिखलाई देंगा। 
यदि वह दाहिने या बायें हटता है, तो यह्‌ अँधेरी छाया क्रम से बायें या दाहिने को 
झुक जायगी । यदि वह और भी अधिक दूरी तक हट जाता है तब छाया विलुप्त हो 
जाती है क्योकि बड़े कोण की दिशा मे धुन्ध प्रकाश का परिक्षेपण नहीं कर पाता 

(चित्र १४३ क) ! पु 

कभी-कभी छाया के आरपार देसनें पर आप उसकी धारियाँ देख सकते है; 
अद्राहरण के छिए जब मकानो की छतो पर सूर्य की किरणें तिरछी पड़ती हैँ और आप 
झूगभरु छाया की दिद्ञा में ही देसते है जो हवा में हठकी आकृति की तरह दृष्टिगोचर 
होती- है । 


झ१४ प्रकाश और वर्ण 


पुन्ष द्वारा पीछे की ओर होने याछे परिक्षेपण का प्रेक्षण करना विशेष कठिन 
होता है। धुन्प मी बूंद अत्यन्त ध्ुद्र आकार की होनी चाहिए, फिर भी धुन्ध को घता 





है] 
चित्र १४३ क--घुन्ध के समय ऊँची सीनार के सिरे पर छाया 
मंडलक फंसे बनता है । 
होना चाहिए, और हमारे पीछे चकाचौंघ उत्पन्न करने वाले तीक्ष प्रकाश का स्रोत हो, 
तथा सामने मटमैले रग की पुप्ठभूमि । कभी-कभी, घुस्व बाली रात्रि में यदि खुली 
खिड़की के सामने हम खड़े हो और हमारे पीछ से तेज प्रकाश आ रहा हो, तो हम 
अपनी छाया देख सकते हूँ जो धुन्ध के पर्दे पर प्रक्षेपित होती है | इस बात पर घ्यान 
दीजिए कि छाया जमीन पर नहीं बनती है, वयोकि यह उस वक्‍त भी मौजूद रहती है 
जव लैम्प आपके सिर की ऊँचाई से थोड़ा नीचे स्थित होता हैं। अपनी आँखों की 
चाहर के अन्धकार के प्रति अम्यस्त होने दीजिए तथा अपने हाथों से, चगरल की 
रोशनी को आँख तक पहुँचने से रोकिए (चित्र १४४) | घुन्ध पर आप की बाहीं 
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की छाया वहुत हुम्बी प्रतीत होती है तथा आपके शरीर की छाया बृहत्काय और 
नुकीली दीखती है ॥ छाया की तमाम घारियाँ आपके सिर की छाया की ओर एकत्र 
होती हैं, जो लम्प का प्रतिविन्दु भी है। इस विन्दु के गिदें आभा की चमक मौजूद 
होती है जो सबसे अधिक स्पप्ट उस वक्‍त होती है जव आप उघर-उधर थोड़ा हिलते 
है। यह आशचरयंजनक चित्र 
ब्रोकेन की प्रेतछाया' के 
अतिरिक्त और कुछ नहीं है, 
जो घूप मे ऊँचे पर्वत शिखर 
के धुन्ध पर इतनी प्रभावो- 
त्पादक दीखती है। 
इस घटना के बृहंत्‌ 
आकार धारण करने का 
कारण यह है कि छाया एक. चित्र १४४-दोकेन की प्रेतछाया, धुन्ध के रूप में । 
घरातल में नहीं पड़ती वल्कि दस-बीस गज की गहराई तक यह फैली रहती है । 
सायकिल सवार को, जिसके पीछे से मोदरकार के हेडलंम्प की चकाचौध पंदा 
करने वाली रोशनी आती है, कभी-कभी कुहासे पर स्वयं अपनी छाया एक वृहत्‌ 
आकार की दिखलाई पड़ती है। पीछे से आती हुई दूसरी सायकिल के लम्प की 
रोशनी यदि पहले सायकिल सवार के सिर पर पड़ती है, तब भी यह घटना उत्पन्न 
होती है । 
प्रकाश की चमक और उस पर बनने वाली छाया की लकीरें इस कारण उत्पन्न 
होती है कि कुहरे की बूंदों द्वारा प्रकाश के अल्पांध का पीछे की दिद्या में परिक्षेपण 
होता है; वे तमाम प्रकाश-रश्मियाँ जो हमारी आस की छाया की ओर केन्द्रित होती 
जान पड़ती हूँ, वास्तव में समामान्तर होती हूँ (या लगभग) । (देखिए $$ १९१, 
२१७) । ब् 





१८३. वर्षा और पानी की बदों को दृश्यता 

बौछार के समय अच्छा होगा यदि इस बात का प्रेक्षण करें कि वर्षा की गिरती 
हुई बूँदे किस दिल्या में सबसे अधिक आसानी से दिसलाई पड़ती है । ये बूँदे न तो 
चमकीले आकाश के सम्मुख दिखाई देती है और*न जमीन के सामने, किन्तु मकानों और 
वक्षो के सामने दप्टिगोचर होती हूँ | स्पष्ट है कि ये केवछ तभी देसी जा सकती 
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है जब ये प्रकाश रब्गियों को उसके मार्ग से बिचलित करके एस क्षेत्र में चमक उसने 
भरती है जहां पटले अन्‍्पवार था। अपश्य ही प्रकाश फी किरणें मुख्यतः अल्प 
कौण पर यियित होती है (०९ से छेफ़र ४५९ तक) । प्रकाश के दिये हुए अल्प 
बिधलन कै लिए पृष्ठभूमि का चमकीलापन जितना ही अधिक बढ़ेगा बूंदें उतनी ही 
अधिफ स्पष्ट दीसोंगी । वर्षा मे: समय यदि धूप निकली हुई है तो मूर्य की दिशा के 
निकट फी यूंदें अत्यधिक घमक के साथ जगमगाती है; इसका कारण यह है कि सूर्य 
और आएाय्न की प्रदीष्ति में अन्तर बहुत ही अधिक होता है, अतः वत्तेन करने बाली 
प्रत्येक बूंद स्पष्ट दीस जाती हैं । ह 

मटमछी पृष्ठभूमि के सम्मुफ्त इन यूँदों को आप छगभग सर्देव ही मोतियों की 
तरह घमकती हुईं देस मक्‍ते हूँ; हठफी रोशनी के आकाश के सम्मुस वे बहुत कम ही 
भदमछी दीसती है। यह इस व्यापक सिद्धान्त के अनुरूप है कि आँख की सुग्राहिता 
प्रकाश तीब्रताओ के पारस्परिक अनुपात द्वारा निर्धारित होती है ग कि उनके अन्तर 


400. 
अर ४००] 
| कोठ- 
य्ल्ल्ज- 
200। क्िज+ 
५0० 


पक मिषध्यकशि से से ब्ण तक न] 


चित्र १४५--चर्पा फी बूँदों में जयमगाहुट उत्पन्न करनंवाला सूर्य का 
अ्काश हर दिशा में परायतिंत तया वर्तित होता है । चित्र में भिन्न 

विचलम कोणों के लिए प्रकाश-तीवता का वितरण दिखलाया गया है । 
(शेड बाला स्थल परावतिंत किरणों में जानेबाली प्रकाश माता बतलाता है।) 


द्वारा ($ ६४) । यदि तीब्रता मात १०० का प्रकाश बूँद पर गिरता है और परि- 
क्षेपित होने वाझे प्रकाश की तीद़ता १० हो तो ऐसे सव्भेछी पृष्ठभूमि के सम्मुख यह 
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भली-भाँति दीखेगा जिसकी प्रदीष्ति-तीव्रता ५ हो, बयोकि यहां तीव्रता का अनुपात 
२: १ है। इसके प्रतिकूल उसके पार गुजरने वाछे प्रकाश की तीश्वता १०० से घट- 
कर ९० हो जाती है; इसका अर्थ है कि आकाझ्ष की पृष्ठभूमि पर देसे जाने पर बूंद 
के लिए तीव्रता का अनुपात केवल १० * ९ है, जो मुश्किल से ही दृष्टि की पकड़ 
में आ पाती है। किन्तु यदि बूंदें हमारे निकट स्थित हो जैसे छत्तरी से गिरने बाली 
बडे आऊार की दूंदें, तो गिरते समय ये मटमले रग की दीसती हूँ । और मूत़लछाधार 
वर्षा मे काले वादलो के बीच के सुले आकाश की पृष्ठभूमि के सामने मटमंते रग को 
समानान्तर धारियां हमे दीसती हूँ । इसी प्रकार की घटना का प्रेक्षण फौआरों मे 
तथा पौदो के सीचते समय पानी की फुआर में भी किया जा राकता है। 

प्रकाश के सामान्य नियमों को लागू करके हम आसानी से इस बात फा हिसाब 
लगा सकते हूँ कि प्रकाश के प्रतिफलित वितरण में बूंद की रातह से परावरित होगे 
बाली किरणें कितना योग देती है और कितना योग वे किरणे देती हूँ जो पर्णत मेः 
उपरान्त बूँदों मे से होकर गुजरती है (चित्र १४५) + ऐसा प्रतीत होता ऐ कि बशित 
होने वाली किरणें ही अपेक्षाकृत अधिक योग देती हूँ और अयश्य ही प्रकाश को भएप 
कोण पर विचलित करती है, ठीक जैसा कि प्रत्यक्ष प्रेक्षण से हमें निष्कर्ष प्राश्ग हुआ 
था। 


के 
१८४. खिडकी के काँच पर प्रकाश का परिक्षेपण जिरा पर पानी की 
संघनि बूंद पड़ी हों 
रेल्गाडी की खिडकी में से जिस पर पानी की बूंद पनीभूत हुई हो, देश धर 
बाहर के सड़क के लूम्प चारों ओर से चकाचौध बाली ज्योति रे परिवेष्टित दिलाई 
देते हूं । ऐसे प्रकाश के घेरे की त्रिज्या का अनुमान आसानी से छगा रापरो ह शधा 
खिडकी से आँख की दूरी ४ को भी मालूम कर सकते हैं । आप पायेंगे कि पप॥ 
करीब-करी गतिया रुक ः 
उस वक्‍त करीव-करीब पूर्णतया रुक जाता है जब कोण & 5 जूता गाय 6 ०५ 
०.१० रेडिएन अर्थात्‌ ३९--६? तक पहुँच जाता है। 
इस दशा में ये रन्‍्हीं बूंदे पूर्ण गोले की शव की नही होतीं, गा ॥ ५ ॥॥ 
ऊँचाई के गोल खण्ड ही ये होती हूं । ऐसी बूँदों के हाशिये के निकट प७४४ ॥।१ ॥ 0) 
किरणों का विचलन अधिकतम होता है । मानों ये किरणें एक परे गित॥ ४३०) ०१ 
दी जाती हूँ जिनके नन्‍हें णीपंकोण बग मान 8 है, अतः इनमें होगे श।३ ।। । "। ५) 
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गत भा ४२२(॥-))) हूंता है। घूँकि पानी का यत्तनाझु; ॥१.३३ है, अतः प्रिज्म 
मे भीष कोण 8 या समान १०९-२०९ तक हो सकता है (चित्र १४५ क) । 





चित्र १४५ क--छिडकी के काँच पर पड़ी हुई पानी के यूद से प्रकाश का परिक्षेपण । 
(अपर बिन्दुरेशा फे मोचे ते को जगह अछूफा « पढ़िए और बायीं ओर बिखुरेखा 
फे बगल में £ रखिए) 


३८५. हुवा में तैरते हुए कणों की दृश्यता' 

जल की बूँदों की दृश्यता का उपर्युवत विवरण बहुत कुछ अंशों में वायु में तैरती 
हुईं सभी चीजों के लिए छागू किया जा सकता है। धूछ के वादल, सूर्य की दिद्या में 
उससे उलटी दिश्या की अपेक्षा अधिक अच्छी तरह से देखे जा सकते है। धूप वाले 
दिल क्षितिज के सहारे एक हलका घुंघलापन क्षितिज से करीब ३" की ऊँचाई तक अवसर 
देखा जा सकता है जब कि हम सूर्य की ओर देखते है; छगमग आध मील से कम की 
दूरी पर दृश्यों के रंग साफ़ पहचाने नही जा पाते और दूरस्थ ग्रिर्जाघरों की मीनारें 
दिखलाई नही देती । यदि हम सूर्य की प्रतिकूल दिशा में देखें तो क्षितिज से रूगा 
हुआ घुँचछापन और भी सठमेला हो जाता है। सूर्य के निकट के घुंधलेपन की पेटी 
और उसके प्रतिकूल दिशा की मटर्सली पेटी का अन्तर विद्येप रूप से स्पष्ट उस वक्‍त 
देखा जा सकता है जब हम गुब्वारे में वैठकर या पहाड़ पर चढ़ते समय इस धुल्ध के 


३3... एाञ्राफफ 
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ऊपरी सिरे तझ पहुँच जाते है । परिवत्तंन वी सोमा सूर्य से छयभग ८०१ वी दिशा 
पर मिलती है, जहां कि घुन्धछके के स्तर की चमक करीब-करीब आकाश की चमफ 
के बरावर होती है । 

रात्रि का जब आगमन होता है तो उगता हुआ चन्द्रमा गहरे छाल रग का रहता 
है, किन्तु आइ्चयंजनक तेज़ी के साथ यह पीत-दवेत रग में परिणत हो जाता है। 

यदि हलके धुन्य के समय चिमनी के साये में सड़े हो तो हमे सूर्य प्रकाश के एक 
आभामण्डल (आरिएल) द्वारा घिरा दौसता है जो कि उस वक्‍त तक प्रकट नहीं हो 
पाता जब तक कि हमारी आस धूप की चमक की चफाचौघ में रहती है । किसी-क्रिमी 
बवत इस आभामण्डल का हाशिया छाल रग का होता हैं| घूल तया पानी की नन्‍ही 
बूदों से उत्पन्न होने वाला इसी तरह का प्रकाथीय प्रभाव कुछ हलके रूप में उस वक्त 
भी देसा जा सकता है जब बुहरा मौजूद नहीं होता ( $ १९७) । 

ननहें कीड्रेप्पतग जब प्रेक्षक के उसी ओर होते है जिघर मूर्य, तो वे रोशनी की 

चिनगारियों की तरह नाचने हुए नजर कषते है, किन्तु सूर्य को उलटी दिदा में थे 
मुश्किल से ही दिखलाई देते है । राई की बालों के रेशे जो हवा में ऊँचाई पर लह- 
राते हूँ, अस्त होते हुए सूर्य की किरणों के सामने से देखने पर चित्ताकपक, स्वणिम 
नोलछोहित रग के चमकसते हूँ । सूखे पत्ते, पत्वर की रोडियाँ, टहनियाँ, आदि जब 
कभी वे सूर्य के सामने से देखो जाती हूँ तो सभी चमकती है जबकि प्रतिकूल दिद्या में 
कठिनाई से या बिलकुल ही नही दिखलाई देती । 

ये प्रक्षण इस बात की पुष्टि करते हूँ कि पर्दे के हाशिये पर प्रकाश की किरण अल्प- 
मान के कोण पर ही विवत्तित होती हू | यही वात छोटे आकार के ग्लोब द्वारा होने 
वाले परावर्त्तन, वत्तंन या विवत्तन के लिए भी लागू होती है वद्वतें वे अत्यन्त छोटे न 
हों (६६ १७७, १८३) | टेढ़ी-मेढी शवर की चोजे लगभग उसी आकार के छोटे 
पर्दे या ग्लोब-जेसा आचरण करती हूँ । 


१८६. सर्चेछाइट 


सचंलाइट की किरणावल्ि विभिन्न दिलूचस्प प्रेक्षणों के लिए सामग्री प्रदान 
करती है। सर्व-प्रथम हमें यह स्मरण रखना होगा कि वायु में मीजूद घूछ तथा जल 
की बूँदो के बिना जिन्हें यह प्रकाशित करती है, यह किरणावलि बिलकुल ही नही 
दृष्टिगोचर होगी । अत. किरणपुज का चमकीलापन वायु की शुद्धता का प्रमाण उप- 
स्थित करता है । 
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यह कुछ विचित्र जाव पड़ता हैं कि यह किरण-रेसा कुछ फासले पर अचानक 
ही पत्म हो जाती है, और ऐसा उस बबत भी होता है जब कि आकाश अस्यन्त निर्मल 
होता है और कोई भी बादल मौजूद नही होता जो रफायट के छिए परई-जैसा काम करे । 
ब्याध्या इस प्रकार है--विन्दु 00 पर सड्टे प्रेशक के पास 80, 70, (0 बादि 
दिशाओं में किरणपथ के प्रत्येक विन्दु से प्रकाश पहुंचता है । किन्तु किरण रेसा कितनी 
ही अधिक हूम्बो क्यों न हो, उसे इस पर कोई भी बिन्दु 00 दिज्ा के भागे नहीं 
दीसेया, यह 070 दिशा 7.0 के समावान्तर है। यह दिलय्ला ही प्रेक्षक के लिए 





है रेल बनती हलक 


बित्र १४६--सर्च खाइट से जानेवाली प्रकाश-दााका अत्यन्त विश्चित 
दिशा में मचानफ समाप्त होतो जात पड़ती है । 


फकिरण-रेखा का अन्त बतराती है, अतः किरण-रेखा की दिशा आकाक् में सही-सही 
निर्धारित हो जाती है ! किरण-रैखा के दूर के भागों से प्रेक्षक के पास प्रकाश परयाप्ति 
सात्रा में पहुंचता है, इसका कारण अवश्य ही यह ही सकता है कि उसकी दृष्टि-रेखा 
दूर के भागों की तिरछी दिया में काटी है अतः इस सीध में प्रिक्षेषण करने वाले कणों 
की तह मोदी होती है; इसके प्रतिकूल, दिशा (02 में प्रकाशित वायू के अन्दर दृष्टि- 
रेसा-पथ की लम्बाई कम ही होती है ) 
जाकर किरथपू ज के निकट खड़े होइए और ४५९ तथा १३५९ की दिज्ञाओं में 
अकाग-वीजता की तुलना कीजिए । आप प्रार्यंगे कि 2/0 दिद्य में सामने की और 
का परिक्षेपण, दिशा 200 के पीछे की ओर के परिक्षपण की तुठना में बहुत अधिक 
अबल है। फिर भी दोनों ही दशाओं में दृष्टिरेखा की सीध में उपस्थित परिक्षेपण 
मदार्थ की मात्राएं समान हैं, और यह हम मात ही सकते है कि 8 की दिद्या में किरण 
रखा का व्यास तथा दिज्वा - में प्राप्त व्यास में अन्तर इतना कम है कि इसे हम नगण्य 
समझ सकते हे । स्पप्ट हैं कि इसका कारण घूलिकणों द्वारा होने वाढा अमित 
चरिक्षपण है, बयोकि इन कणी का आकार काफी बड़ा होता है, अतः ये सामृ्त की 
विदा में सबसे अधिक परिक्षेपण करते है ( $ १७७) । इस प्रयोग के छिए अधिक 


+ 
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विश्वसनीय तरीका यह होगा कि किसी छाइटहाउस के निकट खडे होकर किरणरेखा 

की प्रकाश-तीव्रता की तुलना इन दो दशाओ में करे, पहछे किरण जब हमारों ओर 

तिरछी दिल्या में आती है, और फिर जब किरण तिरछी दिद्या में हम से दूर जाती है । 

इस ढंग के बुछ प्रयोग एक वास्तव में वढ़िया टाचे के किरणपुज के साथ किये 

जा सकते हूँ बच्चें रात का अन्धकार काफी गहरा हो । किरण-रेखा का अन्तिम छोर 

इतना स्पष्ट बनता है कि इसकी सहायता से अन्य लोगों के लिए विशेष तारे की स्थिति 
इज्ित की जा सकती है।' 


१८७. दृश्यता' 


दृश्यता की नाप भूमिप्रदेश के ऐसे खुले मंदान में की जाती है जिसमे अनेक 
भूमि-चिह्न ऐसे लिये जा सके जो प्रेक्षक से क्रमशः बढ़ती हुई दृरियो पर स्थित हों; 
इस तरह के उपयुवत भूमिचिह्ल फैक्टरी की चिमनियाँ या दूरस्थ गाँवों के चर्च की 
मौनारे हो सकती है जिनकी दूरी किसी अच्छे मानचित्र से माछूम की जा सकती है । 
अब प्रेक्षक प्रत्येक दिन यह ज्ञात करता है कि कौन-सा चिह्न बस दिखाई भर दे रहा 
है, इसी चिह्न की दूरी को दृश्यता' का नाम दिया गया है। यदि ऐसे चिह्न-बिन्दु 
पर्याप्त सख्या में उसे रूम्य नहीं हैँ तो वह अपनी सामान्य अनुभूति के अनुसार 
“दृश्यता” का तजमीना ०-१० माप स्केल पर प्राप्त कर सकता है। प्रकाश्यतः 
प्रेक्षफफल कई बातो के अत्यन्त जटिल मिश्रण द्वारा निर्धारित होते हे, विशेषतया वायु 
में उपस्थित पानी की बूंदों तथा घूलिकणों द्वारा, जिनके कारण अँधरे भागों पर एक 
कृत्रिम आमा फैल जाती है। मान छीजिए कि एक वस्तु प्रकाश-मात्रा 2 परावत्तित 
करती है, इसके सामने ही वायु प्रकाश-मात्रा 8 परावत्तित करती हैं तथा वस्तु के 
पीछे की वायु से प्रकाझ-मात्रा (: परावत्तित होती है । फिर कल्पदा कीजिए कि वायु- 
मण्डल में से गुजरने के उपरान्त प्रकाश मात्राओं 2, 3, 0 से क्रमश: मात्राएँ 3, 0, 

श्+0 


< हमारी आँस में प्रवेश करती है । तब दूरस्थ वस्तु की दृश्यता फ्नवीण निर्वा- 
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रित होती है, और ऊपर बतायी गयी विधि के अनसार नापी जाने बाली दूरी द्वारा 
निर्देशित दृश्यता भी इसी भिन्नांश पर निर्भर है। इससे यह बात समझ में आती 
है कि दृश्यता क्यों अकेले वायुमण्डलीय परिस्थितियों पर ही भिर्भर नहीं करती, 
चल्कि कुछ हद तक यह सूर्य की स्थिति पर भी निर्भर है। सूर्य के प्रभाव को न्यूनतम 
बनाने के उद्देश्य से सर्वंसम्मति से यह मान लिया गया है कि भूमिचिह्न या निर्देशन 
बिन्दु के लिए छगभग १०फुट ऊँची कोई मटमली रंग की वस्तु लेनी चाहिए जो आकाश 
की पृष्ठभूमि पर स्पप्ट दीखे तथा आँख पर ०.५९ और ५० के दर्मियान का कोण 
बनाये । यह एक दिलचस्प वात है कि जब ये शर्तें पूरी होती हैं तब यह दिखाया जा 
सकता है कि दृश्यता, सूर्य की स्थिति या भूमिचिह्न की किस्म के प्रभाव से करीव- 
करीब पूर्णतया मृकत होती है। 
रात्रि में किसी लूम्प को हम चुन सकते हूँ जिसकी दूरी ज्ञात हो या फिर प्रथम 
माप श्रेणी के किसी तारे की उस न्यूततम कोणीय ऊँचाई को डिग्रियों में नाप सकते 
है जिस पर वह दीखने छूग जाता है। अवश्य ये अ्रयोगफल दिल में प्राप्त किये गये 
परिणाम से पूर्णतया मेल नही खाते, क्योकि नापी जाने वाली राशि की मात्रा दोनों 
“दशाओं भें एकदम समान नहीं होती । 
अनगिनत प्रेक्षकों द्वारा प्रेक्षण किये गये है और उनके परिणाम आकिक पद्धति से 
प्राप्त किये गये हूँ । दृश्यता निर्धारित करने में निस्सन्देह मुख्य तत्त्व है उस धूछ की 
मात्रा जो हवा अपने अन्दर लिये रहती है! नगरों और फंक्टरियों से काफी फासले पर 
पायी जाने वाली घूल के वड़े कप अधिकतर नमक के क्रिस्टल होते हैँ जो समुद्र जल की 
* उन मन्‍्ही बूँदों के वाप्पन से बनते है जो लहरों द्वारा वायु में प्रक्षेपित हो जाती है । 
महाद्वीपों के ऊपर की वायु की घूल में सबसे अधिक मात्रा अमोनियम सल्फेंट (7५), 
50, की होती है; उद्योग-व्यवसाय में प्रज्वलन के फलस्वरूप अमोनिया पाप, 
तथा सल्फर ट्राई आवसाइड $0, की ढेर-सी राशियाँ वायुमण्डर में पहुंचती हैँ; 
गैसें परस्पर संयोग करके क्रिस्टलों का निर्माण करती हैँ या पानी की नन्‍्ही बूंदो में ये 
घुल जाती हूँ । औद्योगिक प्रान्तों में घुएँ या कालिख के जरें ऊपर आते हैं और चमक 
के घोल की नन्‍हीं यूंदों पर चिपक जाते हैँ । यूरोप में घूप के दिनों में जवकि बायु- 
मण्डल के उच्च दाव के प्रदेश में हम इस तरह अवस्थित होते हूँ कि हमारे अगल-बगल 
अल्प दाब के प्रदेश हों (ऋतुचार्ट पर यह प्रदेश स्फान (वेज)' की चझवल का दीखता 
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है) तब दृश्यता सर्वोत्तम होती है क्योकि ये अल्प दाव, ताज़ी 'ध्रुवीयवायु, अपने साय 
ले आते हू जिनमें घूल के नाभिकणों की संस्या अत्यन्त ही कम होती है। मौसम की 
मे विज्ञेप परिस्थितियाँ आम तौर पर थोडी ही अवधि के लिए बनी रह पाती हूँ । 
इसके प्रतिकूल दृश्यता उस वक्‍त दूपित हो जाती हैं जब एक ही स्थान पर उच्च दाव 
एक लम्बे काल तक वैसा हो बता रहता है, फलस्वरूप धूल घीरे-घीरे करके वायु के 
निचले स्तरों में उतर आती है। 

समुद्रतठ पर रहने वालो के छिए इन दशाओ मे दृश्यता की तुलना करना दिल- 
चस्पी की बात होगी कि जब समुद्र से हवा भूमि की ओर वहतो हैँ और जब स्थल से 
समुद्र की ओर बहती है । किन्‍्नु ऐसा सर्देव ही आद्रता की समान दशाओं में करना 
चाहिए--अर्थात्‌ जब शुप्क-आद बल्व थर्मामीदर के निरीक्षण एक-से रहे। बात 

हू हैं कि थोड़े फासले पर (१ किलोमीटर से कम दूरी के लिए) दृध्यता के लिए घूल 

के नाभि-कर्णों पर उपस्थित जलवाप्प का प्रभाव विशेष अधिक होता है, वायु की 
आद्ता जितनी अधिक होगी, दृश्यता उतनी ही कम होगी । यह पहलू सास तीर से 
उस दक्षा में महत्त्वपूर्ण हो जाता है जब आद्रता ७० प्रतिशत से अधिक हो जाती है और 
घूलिकण नमक के ज्िस्टछों से निर्मित होते हूँ । 

स्कार्टर्लण्ड के एक छोटे से कस्बे में, वायु जब पव॑तो की ओर बहती थी वो उस 
वक्‍त दृश्यता छः या नौ गुनी पायी गयी बनिस्वत उस वक्‍त के, जब कि बायु घनी 
आवादी के प्रदेश से होकर आतो थी । आद्रेता का प्रभाव इस बात से स्पष्ट है कि 
वायू-वाप्प-मानछेखी' का निरीक्षण अंक जब ८” था तो दृश्यता चार गुनी थी बनि- 
स्वत उस वक्‍त के जब कि निरीक्षण अड्भू २९ था। इस बात का भली-भांति चित्रण 
हम कर सकते हूँ यदि मानचित्र पर हम उन दिशाओ में रेखाएँ खी्चें जिघर से हवा 
आ रही है और इनकी लम्बाइयाँ दृश्यता की दूरी के अनुपात में रसे । 

आद्रता के विभिन्न मान के लिए ऐसी ही रेखाएं खीचनी चाहिए । इस प्रकार 
बक्र रेखाओ का सेट प्राप्त हो जायगा तो विभिन्न स्रोतों से आनेवाली हवाओं की 
औसत पारदर्शिता बतलायेगा। हड़ताल के आरम्भ होते ही दृश्यता अचानक ही 
अत्यधिक बढ़ जाती है। 

और फिर आँकड़ो से पता चलता है कि तेज हवाएँ जब चलती हैं तो दृश्यता 
बढ़ जाती है और गर्मी के मौसम (मार्च से अक्टूबर तक) मे जाड़े की अपेक्षा दृश्यता 
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अधिक अच्छी रहती है। साधारणतया प्रातः की अपेक्षा तीसरे पहर को दृष्यत 
अच्छी रहती है क्योंकि दिन में वायु की ऊपर जानेवाली धाराएं नीचे के स्तरों + 
उतराने वाले घूलिकणों को आकाश्ष मैं ऊँचाई पर पहुँचा देती है । वर्षा या तुपारपाः् 
के एक लम्बे काछ के उपरात्त समस्त घूल नीचे बैठ जाती है और दश्यता प्राय 
अत्युत्तम हो जाती है। श 
यह एक मार्क की वात है कि पानी की वीछार में से हम कुहरे की वाढ़ या बादलों 
की अपेक्षा बहुत अधिक दूर तक देख सकते है यद्यपि इन्हीं वादलों से यह परतरी गशिरता 
हैं। इसका कारण निम्नलिखित तर्क से स्पष्ट होगा (यद्यपि यह तक प्रत्यक्षतः 
अत्यन्त ही मोदे हिसाबे पर आधारित है)-- 
मान लीजिए कि हवा के इकाई-आयतन में मोजूद पानी का आयतन ४४ है। 
अब इस आयतन ऐ की व्यास ८ आकार की बूंदों में विभाजित कीजिए---प्रत्येक बूंद 
आयतन 3 दिये 33 कक मि नेगी ए 
का आय्रतत लूगभग थे होगा । अतः दिये हुए आयतन में बूंदों की संज्या होगी कक 
और चूंकि प्रत्येक बूँद लगभग 0 क्षेत्रफल की सतह घेरती है; अतः इन बूँदों से घिरमे 
बाछी कुछ सतह न उ होगी ॥ अतः बूँदें जितनी छोटी होंगी उतनी ही कम उत्तके 
समूह की पारदर्शिता होगी । घने कुहरे के छिए ए रूगभग १०-९ कोटि का होता 
है और आशचय की बात है कि मूसलाघार वर्पा के लिए भी ए का मान ऊूगभग इतना 
ही होता है। किन्तु कुहरे की बूँदों का व्यास ०.०१ मिलीमीटर की कोटि का होता 
है जबकि वर्षा की बूँदों का व्यास ०-५ मिलीमीटर की कोटि का । अब एक ऐसे 
स्तम्भ पर विचार कीजिए जिसका सिरा एक वर्ग सेण्टीमीटर क्षेत्र का हो, और उसकी 
आड़ी रूम्बाई/ हो । प्रकाश की आधी मात्रा रोकने केडिएमू_ चलन“ ०.५ होता 
चाहिए, अतः कुहरे के लिए /--५ मीटर--५.५ गज भाष्त होता है भोर वर्षा के लिए 
/>5२५० मीठर5-२८० गज प्राप्त होता है। ये निष्कर्ष सही कोटि के परिमाण 
के हैं। इस उदाहरण से यह बात भछी-मभाँति स्पष्ट होती है कि गणनाफलछ बहुत कुछ 
अँशों में इस बाल पर तिर्मर करता है कि वर्षा की दूँदें नन्‍्हें आकार की हैं. था बड़े 
आकार की । कभी-कभी ऐसा होता है कि भारी वर्षा में जबकि जमीन पर गिरने पर 
बूँदें बिखर कर अत्यधिक नन्‍हें आकार की बूंदों में परिणत हो जाती हैं और उसमे से 
होकर हम भूमि के निकट ही देखते है तो दृश्यता में भारी 'हास हो जाता है। यह 
भी हमारे तक के अनुरूप ही बेठता है। 


आकाश का प्रकाश तया उत्तका वर्ण श्र्ष्‌ 
१८८. सूर्य कैसे पानी 'खींचता' है ? 
शरत्काल की मनोरम प्रातः की बेला हैं; चमकती हुई घृष व॒क्षों के झुरमुट को 
पार करके आती है। दूर से हम देख सकते हूँ कि धुन्घवाली हवा में किरणों की 
शलाकाएँ कितने बढ़िया तरीके से एक दूसरे के समानान्तर जाती हुई प्रतीत होती 
हूँ ! किन्तु निकट आने पर ऐसा छगता है कि वे अब परस्पर समानान्तर नहीं 
रहीं, वल्कि अकेले एक ही विन्दु--सूर्य से विकिरित हो रही हैं । 
इसी तरह की एक बड़े पाने की घटना से भी हम परिचित है । जब धने, किन्तु 
विखरे हुए बादछो के पीछे सूर्य छिप जाता है और वायु में वारीक किस्म का कुहरा 
भरा रहता है तो प्रायः इन सूर्य -रश्मियो के पुझ्ज बादलों के बीच के खुले भागो मे सूर्य 
से विकिरित होते हुए देखे जा सकते हू जो कुहरे की नन्‍ही वूंदों द्वारा होनेबाले परिक्षेपण 
की बदौलत कुहरे में प्रकाश की पथरेसाओं के रुप में प्रदर्शित होते हैं । ये सभी रश्मि- 
शल्ठकाएं वास्तव में परस्पर समानान्तर होती है (इन्हें बढाने पर ये अवश्य सूर्य से 
गुजरती हूँ, किन्तु सूर्य इतने अधिक फासले पर हैं कि इन किरणों को 'समानान्तर' 
कहना उचित ही हैं) | इनके अनुदर्शन' से हमें ऐसी अनुभूति होती है मानों ये किसी 
एक बिन्दु से प्रसारित होती है; इनके लिए विलुप्त होनेवाला बिन्दु सूर्य होता है, ठीक 
उसी प्रकार जैसे रेल की पटरियाँ फासले पर एक-दूसरे से मिलती हुई जाम पड़ती 
है. (प्छेट 2०, ५) । 
बादलों के इधर-उघर हटने के अनुसार इनमें से कुछ किरणें प्रवछ अथवा क्षीण 
ही जाती हूँ या अपना स्थान-परिवर्तन करती हूँ, इत्यादि ॥ कभी-कमी समूचे भू-दृष्य 
पर ये किरण छा जाती हूँ; या फिर यह कि सूर्य किसी अकेले बादल के दुकई के पीछे 
छिप जाता है तो उसकी काली छाया पड़ती है । पव॑तीय प्रदेशों में इस तरह की छाया- 
शलाकाएँ अदगर दिखलाई पड़ती हैँ जी निम्न ऊंचाई पर स्थित सूर्य के सामने परव॑त- 
श्रेणियों या चोटियो के आ जाने के कारण बनती हूँ । 
प्रबागश नकिएण को शल्णकाएं चन्द्रमा से भी उत्पन्न हो सकती है किन्तु इंच 
प्रवाश्य-तीग्रता इतनी क्षीण होती है कि वे वेबछ तभी दिसलाई पड़ती हूँ जब वायु- 
मप्दल द्वारा होनेवाला परिक्षेपण प्रवठ होता है। यह अत्यन्त दुर्लेन घटना अपरवुत 
की छाया-जेंसी हमारे ऊपर डाल देती है । 
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ये किरण-युस्ज क्यों सूर्य से अल्प दूरी पर ही दिलाई पढ़ते है, उदाहरण के 
लिए चहुत ही कम अवसरों पर ये ९०“ की दूरी पर दीपते हैं ? (देपिए $$ (७७, 
१८२, १८३) 
१८९, साम्थ्य प्रकाश के रंग 
एक साधारण व्यपित के लिए आदर्श सूर्यास्त वा अर्थ होता है कि वह सुनहरे 
नीललोहित रंग के बादलों के आमरण-परिधान से ढका है जिसके अन्दर से गहरे 
खुशनुमा रंग का प्रकाश दमक रहा हो । बाद-सुलम उत्कष्ठा के साथ वह इसमें झँट 
या शेर की आकृति प्रदर्शित होती हुई देखने का प्रयत्न करता है या किसी जगमगाते 
हुए महल या अग्नि की लपदवाले किसी अलछोकिक समुद्र को देराने की कत्पना करता 
है। पिन्तु एक भौतिकीज्ञ तो अपने प्रेक्षण बा प्रारम्भ सुयस्ति के सरदतम रूप से करने 
या प्रयत्न करता है और इसके लिए वह पूर्णतया निर भर और चमकीले प्रकाश का आकाश 
चुनता है । वह अध्ययन करता है रंगो के विस्तार की बारोकियों का और क्षण-क्षण 
बदलनेबाले रंगों की कोमल आभा का त्तवा यह इस बात का अध्ययन करता है कि 
दिस का नीला आकाश सत्रि के घने अन्यकार में किसे प्रकार परिणत हो जाता है, 
और इन सब की अनुभूति दुछ थोड़े अम्पास के उपरान्त ही हो पाती है। ये सभी 
परिवर्तन बार-बार लगभग उसी क्रम में घटित होते हैं; इन घटनाओं का विकास प्रकृति 
बे एक महात्‌ नाट्यलीला है--विदा होनेवाले सूर्य की भाटयतीदा ! 
इन प्रकाशीय घटनाओं से आविर्भृत होगेवाली अनन्त शान्ति को इस अनुभूति 
का कारण क्या है? इन घटनाओं की तुलना इद्धघनुप से कीजिए जो भपफुल्लता 
और आह्ाद की अनुभूति जेगाता है। गोधूलि बेला का यह वातावरण निस्सन्देह 
सिश्षित रंगों वाले चौड़े वृत्त चापों के कारण है जो आलमाद में दर तक इतनी अमिक 
आड़ी स्थिति में पड़े रहते हैँ कि वे करीब-करीब क्षेतिज ही जान बड़ते हैं। सू-दृश्यों 
की संरचना में जहाँ कही भी क्षेत्रिज रेखा मौजूद होती है, बह शान्ति और विश्ान्ति 
का आभास कराती है। 
सूब्रस्ति के रंगों का यस्भीर अध्ययत हमें वायुमण्डछ् के इन उच्चतम स्तरों की 
दक्षाओं के बारे में सूचना देता है जो आकाश के उन प्रदेश्षों के मुकाबले में जहाँ बादलों 
का निर्माण होता है, काफी अधिक ऊँचाई पर होते है; इन स्तरों के बारे में हमारा 
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ज्ञान नगण्य-सा ही है, सिवाय उस जानकारी के जो उनके द्वारा होनेवाले प्रकाश के 
परिक्षेपण से हमें प्राप्त होती है। इस अध्ययन का प्रारम्भ करने के लिए सर्वोत्तम 
अवसर अपदूबर और नवम्बर के महीने हू । इस घटना की स्पप्टता दिन श्रतिदिन 
बदलती रहती है, प्रामः उनके रगो के वैभव को घुल और धुन्ध हर छेते है, और शहरों 
में तो सासकर धुएं द्वारा ऐसा होता है। इस कारण इन घटनाओं के अध्ययन की 
बार-वार पुनरावृत्ति की जानी चाहिए । 
सन्ध्याकालीन सुन्दर रगों का ठीक तौर से अवलोकन करने के लिए आंँसों को 
पूर्ण विश्राम दे ेना चाहिए । अस्त होने के पहले सूर्य पर हम चाहे कितने ही अल्प 
काल के लिए दृष्टि वयो न डालें, हमारी आऑसें कुछ समय के लिए इतनी अधिक चका- 
चौध खा जायेगी कि हम सनन्‍्तोपजनक रूप से अपना प्रेक्षण जारी नही रफ्त सकते । 
यदि हम पूर्वीय आकाश का प्रेक्षण करने का इरादा रखते हो तो हमे पश्चिम के अत्यन्त 
चमकीले आकाश की ओर अधिक देर तक नही देसना चाहिए । हर वार यदि घर के 
अन्दर जाकर या पुस्तक की ओर देख छेने पर, हमारी आंखों को एक क्षण के लिए 
विश्राम मिल जाता है, तव हम अनुभव कर पाते हूँ कि सूर्यास्त की घटना के रग कितने 
अधिक समृद्ध है तथा पहले-जैसे प्रतीत हुए थे इसकी अपेक्षा कितने अधिक विस्तार तक 
बे फंले हुए हैं। अतः में परामश्श दूँगा कि प्रेक्षण का आरम्भ इस बात से कीजिए कि पहले 
समप्टिरूप से सूर्यास्त की घटना के विकास का अवलोकन कीजिए और तब, इसके 
उपरान्त, आकाश के प्रत्येक भाग के विशिष्ट सौन्दर्य का अध्ययन कीजिए । 
आकाश के विभिन्न भागों की परस्पर तुलना एक छोटे दर्पण की सहायता से 
बार-बार कीजिए जो आप की भुजा की लम्बाई की दूरी पर रखा गया हो। इस प्रकार 
आकाश के जिस भाग का अप अवलोकन कर रहे हूँ उस पर विलकुल ही भिन्न दिशा 
के आकाशीय भाग का प्रतिविम्ब आप प्रक्षेपित कर सकते हूँ । 
विविध रंगोवाली इस घटना में ये रग एक दूसरे के साथ इतने परूर्णरूप से मिल 
जाते हैं कि कदाचित्‌ इनमें किसी भी आकृति को देख पाने में आप कठिनाई महसूस 
करेंगे । फिर भी इसका गुर विलकुल ही सीघा-सादा है। आकाश पर आप समान 
प्रदीष्ति या समान रंग-आभा की कल्पित रेपाएँ खीचिए; इनके विवरण में इन्ही 
रेखाओं का बार-वार उल्लेख जया है, जैसे उदाहरण के लिए, जब हम यह कहते हूँ 
कि सूर्यास्त की घटना का निर्माण सामान्यतः रंगीन वृत्तचापों की शक्ल में होता है । 
संसार के इस भाग (हालंण्ड) के आकाश के लिए एक खुली स्वच्छ शाम के आदर्श 
सूर्यास्त का विवरण नीचे दिया जा रहा है (चित्र १४७) । सूर्य की ऊँचाई के लिए 
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दी गयी ऋणात्मक संख्या यह प्रकट करती है कि सूर्य क्षितिज से उतना ही नीचे है। 
सूर्य को ऊँचाई ५"; सूर्वास्त से श्राध घण्टे पूर्व । 





रह क्षितिज के तिकट आकाद 
ज्न्फ 23 का रंग खुशनुमा पीला या 

है ला ४ 
*४+क्कम्ज “ए पीला-लाछ रंग धारण कर 
िमायाबाबकः ६: अधायशाााब्य लेता है जो दिन में सामा- 


न्यतः दीखने चाले श्वेत-नीले 

रंग से पुर्णतया भिन्न होता 
कक है। सूर्य के नीचे की क्षेत्रिज 
न पट्टियाँ पीत वर्ण की रंगीन' 
घारियों के रूप में हहकी- 
ह॒लकी दृष्टिगोचर होती हैं । 
(पट्टियों' से हमारा अभिप्राय 
“2 आम .4० केवल इतना ही है कि समात' 
नल उरग-आमा की रेखाएँ क्षेत्िज 
तल में अवस्थित होती हैं, न 

कि यह कि विभिन्न रंगों के 

हि 22272 स्वप्न -6? लिए सुस्पप्ट सीमाएँ मौजूद 
होती हैँ ।) इनके ऊपर सूर्य 

के समकेन्द्रीय एक बृहृत्काय 














जहरा अत 0४ 
आल शव _2० प्यन्त चमवीला दवेत रंग 
स:#वेलसफिडपर 7 का प्रकाश का घब्वा दीसता 


चित्र १४७--सूर्यास्त के दोरान में आकाश का रंग है जिसे चमकीली ज्योति फा 
जब फि आसमान साझहो पे (हाशिये फे अंक क्षितिण मर दिया गया है; प्रायः 
से ऊपर या नीचे सूर्य फी स्थिति दतलाते है।) यह हुडके तौर पर दीपने- 
बाठे भूरे छल्ले से घिरा रदवा हैं। 

पूर्वीय क्षितित के निकद यदि सफ़ेद बादल मौजूद हुए तो ये कोमल रवितम बर्ण 
घारण कर छेते हैं और ऊपर की दिशा के आाजाश में प्रति-सान्ध्य प्रकाश का ऊपरी 
आग भकट होता है, जो ६९ से छेफर १३९ तक की ऊँचाई या एफ रगीन हाशियां 
होता है--यट वारदी, पीछे, हरे तया नीे वर्षों में रंग-परिय्तन बर्तता है 
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सूर्य पी ऊँचाई ०९; सूर्यास्त--किन्तु यह न सोच छीजिए कि सास्ध्य प्रकाश 
की घटनाएँ अब समाप्त हो गयी ! इसका रोचक पहलू तो अब आरम्भ हो रहा 
है। पश्चिम में--क्षितिज के राह्यारे रण समुदाय की क्षेतिज पट्टियाँ दीसती है, नीचे 
से ऊपर की ओर इनका रंग इवेत-पीछा, पीछा तथा हरा हीता है। इसके ऊपर 
मिलती है देदीप्यमान्‌ उज्ज्यल चमक, श्येत और पारदर्शी; तथा यह भूरे वृत्त से 
घिरी रहती है जिसकी ऊँचाई ५०" तक पहुंचती है। पूर्व में--पृथ्वी को छाया ऊपर 
लगभग उसी क्षण उठने छूगती है जिस क्षण सूर्य अस्त होने छगता है । यह एक 
अत्यन्त चित्ताकर्पक नीले-भूरे रग का वृत्तसण्ड होता है जो नील-छोहित वर्ण के स्तर 
के ऊपर से घीरे-धीरे सिराकता है। आम तौर पर क्षितिज के ऊपर ६०१ से आगे 
उसे नद्ही देसा जा सकता । कभी-फभी ऐसा प्रतीत होता है कि सूर्य के अस्त होने 
बहुत पहले से ही प्थ्वी की छाया की झलक देखने छग जाती है, किन्तु यह तो 
केबल धूछ या कुहरे की तह होती है । पृथ्वी की छाया के ऊपर होता है अपनी पूर्ण 
आभा सहित प्रति-सान्ध्य प्रकाश | और भी ऊपर मिलता है पश्चिम के आकाश्व के 
प्रकाश का दीप्तिमान्‌ प्रतिविम्बन जो कि दूर तक फंछी हुई विस्तृत प्रदीष्ति का 
प्रकाश होता है। 
सूर्य की ऊंचाई -१" से -२९ तक; सूर्यास्त के १० मिनट उपरान्त; पश्चिम में-- 
क्षेतिज धारियाँ, नीचे से ऊपर की ओर अब क्रमशः भूरी, नारज्ञी रग की तथा पीछी 
हो जाती हैँ। तेज प्रकाश की चमक जिसके चारों ओर भूरे रंग का घेरा रहता है 
अभी भी ४०१ की ऊँचाई तक पहुँचता है । पूर्व में--पृथ्वी की छाया ऊपर की ओर 
और भी ऊँचाई तक खिसकती जाती है और इसके अन्दर की सभी ची जें भव मट्मेके 
<.. एक समान रंग की दीखती हैं जो बहुत कुछ हरे-नीले वर्ण का होता है (एक आत्म- 
“-“ निप्ठ विपर्यास' का रंग ! देसिए $ ९५) । प्रति-सान्ध्य भ्रकाश' के गिर्द रंगीन 
हाशिया बनने झग जाता है. जिसमें नीचे से ऊपर बैगनी, गहरा छाल, मारद्ली, पीछा, 
हरा, नीला रंग भौजूद होता है और इनके ऊपर होता है तेज प्रकाशवाछा प्रति- 
बिम्बन । हि 
सूर्य को ऊँचाई -२९ से -३०९ तक; सूर्यास्त के १५ से २० मिनट बाद तक; 
पश्चिम सें--अवब सान्ध्य प्रकाश की .घटनाओं का सबसे अधिक रोचक दृश्य आरम्भ 
होता है। तेज प्रकाश की चमक के सिरे पर क्षितिज से करीब २५१ की ऊँचाई पर 
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एक गुछाबी रंग का धब्या प्रकट होता है। तेजी के साथ यद बढ़ता जाता है, किन्तु 
साथ ही सांप इसका फाल्यनिक केन्द्र नीचे की ओर छिसकता है । अतः इसकी इबछ 
एक वृत्तसण्ड बी तरह हो जाती है जो उत्तरोत्तर अधिक चिपटा होता जाता हैं। 
यह नील-छोहित प्रकाश आइचयंजनवा रुप से मृदु पारदर्शिता के रंगों को विकिरित 
करता है जिममें पूर्ण नीडछोहित की अपेक्षा गुछाबी और नारज्जी वर्ण का पुट अधिक 
होता है। क्षैत्रिज धारियों का रंग और भी घुंघल्य हो जाता है। पुर्द में--पृथ्वी 
की छाया अब और भी अधिक ऊँचाई पर स्थित होती है। ऊपर वाला प्रति-सान्ध्य 
प्रकाश पूर्णरूप से विकसित हो चुका होता है, और इसके भी ऊपर होता है घमकदार 
प्रतिबिम्बन । 
सूर्य फी ऊँचाई,-३” से ४० तक; सूर्यात्त के २० से ३० मिनट उपरात्तः 
पश्चच्रम में--तेज प्रकाश की चमक अब भी ५० से लेकर १०" तक की ऊँचाई पर है। 
नीलजोहित प्रकाश का उभार और भी अधिक हो गया है। प्रकाश की अधिकतम 
तीव्रता क्षितिज से १५ और २०० के दर्मियान की ऊँचाई पर है, सिरे का हाशिया 
लगभग ४०० की ऊँचाई पर है। 
सूर्थ की ऊँचाई -४० से -५९ तक; सूर्यास्त के ३० से लेकर ३५ मिनट उपरान्त 
तक्न; पश्चिम में--नीललोहित प्रकाश का उभार महत्तम | पश्चिम के रुख की 
इमारतों पर नीललोहित प्रकाश की चमक आरोपित हो जाती है; भूमि की मिट्टी 
संपृवत्त वर्ण की दीखती है और उसी प्रकार वृक्षों के तने भी (विशेषतया भोजपत्र के 
वृक्षों के तने) । शहर के बीच तंग गलियों में जहाँ से पश्चिम का क्षितिज दृष्टियोचर 
नही हो सकता, इमारतों पर पड़ने वाले सामान्य प्रकाश से स्पप्ट पता चलता है कि 
नीललोहित रग का प्रकाश आसमान में चमक रहा है । इस बात की सावधानी रखिए 
कि पश्चिम के आकाश पर देर तक दृष्टि न जमाये रखें और यथासम्मव अधिक से 
अधिक समय तक घर के भीतर रहिए, केवल प्रेक्षण के लिए ही समय-समय पर बाहर 
निकलिए। प्रुवे में--पृथ्वी की छाया में कभी-कभी मास के रंग का हलके लाल वर्ण 
का हाशिया प्रकट होता है, यह निम्नतम ऊँचाई वाला प्रति-सान्ध्य प्रकाश है । इसके 
प्रकट होने का कारण यह है कि पूर्व दिशा, स्वय सूर्य के बजाय नील-लोहित रंग के 
प्रकाह् द्वारा प्रकाशित हो रही है । हमारे देश (हालंण्ड) के जलवायु में यह बहुत 
ही कम अवसरों पर दिखाई देता है।' 
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प्रथम दीप्ति-भणी के तारे अब दृष्टिगोचर होने छूगते हैं । 
सूर्य की ऊँचाई -५ से लेकर -६? तक, सूर्यास्त के ३५ से लेकर ४० मिनट बाद 
तक; पश्चिम में--सेज प्रकाश की चमक अब गायव हो चुकी होती है । नीलछोहित 
प्रकाश हलका पड़ने छूगता है, प्रकाश्यरूप से यह क्षैतिज घारियों में समा जाता हूँ 
क्योकि ये घारियाँ अब अधिक चमकीली और नारद्ठी वर्ण की दीजती है । पूर्व में-- 
पृथ्वी की छाया की सीमा-रेसा पूर्णतया विलुप्त हो चुकी होती है। यदि नीचे का 
प्रति-सान्ध्य प्रकाश मौजूद है तो पृथ्वी की द्वितीय हलकी छाया उस वबत देसी जा 
सकती है जिस क्षण नीललोहित प्रकाश विजुप्त होता है। 
सूर्य की ऊंचाई -६” से लेकर -७" तक; सूर्यारत फे ४५ से लेकर ६० मिनट बाद 
तक; पश्चिम में--नीललोहित प्रकाश भायव हो जाता है और नीछे-श्वेत रण की 
चमक वची रह जाती है जो सान्ध्य प्रकाश कौ चमक है, इसकी उँंचाई १५९ से लेकर 
२०" तक पहुँचती है। क्षेतिज धारियाँ क्रमशः नारज्भी वर्ण की, पीछी तथा कुछ-कुछ 
हरे रग की हो जाती हैं । नीललोहित प्रकाश के छोप होने पर ऐसा अनुभव होता है 
मानो भू-दृश्य का प्रकाश तेजी के साथ घट रहा है; अक्षरों का पढ़ना मुश्किक हो 
जाता है, नगरों के लिए सान्ध्य-प्रकाश की बेला खत्म हो गयी । 
सूर्य की ऊँचाई, -९९; पश्चिम में--सान्व्य प्रकाश की चमक अभी भी ७० से 
लेकर १०० की ऊँचाई तक पहुंचती है। पूर्व में--वीचे वाला भ्रति-सान्ब्य प्रकाश 
विलुप्त हो चुका है, अकेला एक अन्तिम प्रतिविग्वव बचा रह जाता है। 
आकाश का सबसे अधिक अन्धकार वाछा भाग ऊर्ध्वं बिन्दु पर थोड़ा पश्चिम 
की ओर हटकर स्थित होता है । 
सूर्य की ऊँचाई -१२९; पश्चिम में--क्षेतिज घारियाँ बहुत अधिक फीकी 
पड़ गयी है और अब वे हलके हरे रण की दीखती है । हरे-मीछे वर्ण की सान्ध्य प्रकाश 
की चमक अभी भी ६" की ऊँचाई पर है। 
सूर्य को ऊँचाई-१५९; परचिश्स में--सान्थ्य प्रकाश की चमक अभी भी ३” से' 
लेकर ४" तक की ऊँचाई पर है। 
सूर्य की ऊँचाई -१७९; पश्चिम में--सान्ध्य प्रकाश की चमक गायब हो गयी 
है। पाँचवीं दीप्ति श्रेणी के तारे अब दृष्टियोचर होने लूय गये हूँ । काफी यथार्थता 
के साथ इस क्षण को निर्धारित किया जा सकता है और मौसम के लिहाज से तथा 
विभिन्न दिनों के लिए यह क्षण बदलता रहता है। आकाशीय सास्ध्य प्रकाश की 
बेला समाप्त हो गयी ॥ 


श्र प्रसाश और वर्ण 


््‌ 


नीत-लोहित प्रकाश पर टिप्पपो--नीछ-छोहित प्रकाश की तीखता में विभिन्न 
दिनों के लिए बहुत अधिक परिवत्तंन होता हैं। ऊँचाई पर हवा में उत्राते हुए बादलों 
की अत्यन्त झीसी परतों की उपस्थिति इस प्रकाश्न की तौब्ता में बहुत अधिक वृद्धि कर 
राकती है, और वारिश के कई दिनों के उपरान्त मौसम के साफ होने पर इस प्रकाश का 
निर्माण अद्भुत रूप से सुन्दर होता है। औसत तौर पर ग्रोप्म ऋतु के आजीर में या 
धरद्‌ ऋतु में यह प्रकाश वसन्‍्त ऋतु या ग्रीप्म ऋतु की अपेक्षा अधिक तेज होता है। 
यह केबल थोड़ी ही मात्रा में श्रुवित होता है जबकि इर्दे-गिर्द के आकाश में प्रकाश का 
प्रुवण विशेष रूप से भ्रबल होता है। हेडिक्जर ब्रुश का प्रयोग इस अन्तर को प्रदर्शित 
करने के छिए काफी होता है ( $ १८१) । 
सास्ध्य प्रकाश के दीरान में इसका निर्माण सर्देव ही उसी तरीके का नहीं होता 
है, जिस तरह की रूपरेखा का हमने वर्णन किया है। निम्नलिखित में से किसी भी 
एक तरीके से इसकी उत्पत्ति हो सकती है-- 
(१) चमकीली ज्योति के गिर्द उसे घेरने वाछे भूरे वृत्त से । (२) स्वयं 
ध्वमकीछी ज्योति से जो पीले वर्ण से गुलावी और छोहित वर्ण की हो जाती है। 
(३) प्रति-सान्ध्य प्रकाश से जो करीव-करीव अदृश्य रूप से ऊध्वे विन्दु पर फैल जाता 
है और पश्चिम में पहुंच कर पुनः दृष्टियोचर हो जाता है। (४) कोमल अछका 
बादलों से जो सूर्य के अस्त हो जाने के वाद उसके प्रकाश्ञ से प्रकाशित होते रहते हें! 
(५) चमकीली ज्योति के सिरे पर बननेवाले नील-छोहित वर्ण के धब्बे से, जहाँ से ये 
विस्तारित होते हैं। इसी किस्म का वर्णन पुस्तकों में दिया गया है, किन्तु बहुत 
अधिक बार यह नही दिखलाई देता । 
यदि हो सके, तो कभी भी सर्योदिय और सूर्यास्त का अवलोकन करना न भूलिए। 
रुस्किन--मार्ड्न पेन्टर्स 
१९०. प्रकाश की घटनाओं की माप 
पृथ्वी की छाया की माप करना अत्यन्त सरल है (देखिए विधि $ २३५) । 
एक ग्राफ तैयार कीजिए जिसमें इसकी ऊँचाई को समय के साय प्लॉट किया गया हो । 
शुरू में पृथ्वी की छाया करीव उसी दर से ऊपर चढ़ती है जिस दर से सूर्य नीचे डूबता 
है, बाद में छाया की रफ़्तार दो गुनी या तीन गुनी भी हो जाती है।' क्षित्तिज से 
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ऊपर जिम ऊँचाई पर पृथ्वी की छाया विल॒प्त हो जाती है, उससे हम वायु की शुद्धता 
का अन्दाज लगा सकते हूँ । वायु के लेशमात्र के घुघलेपन के प्रति यह अत्यन्त सवेदन- 
ओील होती है; वायुमप्टल में घूल के कण जितने ही अधिक होगे उतनी ही जल्दी छाया 
अदृश्य हो जायगी। 


30 
45 
। से -2? 5 
£? से - 3० | -. 7 
९ >त्ड् 
४ हे : 8० लक 
5 से - 6 [5३58 
6' से -7" [45 
० > 60 
> 80 
5 +-॥00 
0 +420 





चित्र १४८--संक्षिप्त सारिणी जो सान्ध्य प्रकाश फी विभिन्न घटनाओं के 
विकासक्रम को प्रदर्शित करतो है। 


चमकीली ज्योति और नीछलोहित प्रकाश की माप करना अधिक कठिन है। 
यह तो वाछित है ही कि समय-समय पर आँख को विश्राम दिया जाय, इसके अति- 
रिवत यह बात ध्यान में रखनी चाहिए कि आकाश की पृष्ठभूमि के सामने की प्रत्येक 
सिल्युएत निश्चय ही विपर्यास बाय प्रभाव उत्पन्न करती है और इस कारण इससे वचना 
उचित है । कितने आइचय की वात है कि जिसे हम नील-छोहित प्रकाश की सीमा- 
रैसा समझते है, वह आँख के सामने रसी गयी पेन्सिल या छकड़ी के चिपटे टुकड़े के 
कारण अपनी स्थिति बदल देतो है। सर्वोत्तम तरीका यह होगा कि उसकी ऊँचाई 
की तुलना भू-दृश्य के वृक्षों या मीनारों आदि से करें। 


३३४ प्रफाश भौर वर्ष 





या इस बात था उन्तोश मरना याझएनीय होगा कि आकाश की प्रदीष्ति पी 
नाप मे पता घठता है कि सीलल्टेहित प्रकाश की चमक एस कारण नही उपन्न हंती 
| कि यदाँ प्रदीक्ति में पृद्धि ही, गयी है, बल्कि इगछिए कि आफाश फे एस भाग रे 
प्रशीक्षि के छास की दर एई-गिरद के भागों की तुलना में धीमी हो णातो है। दस प्रगार 
उम भाग में आविक्षिफः प्रदीध्ति महत्तम हो जाती है और एस कारण आँखों को ऐसी 
पनुभूति होती है मानों नया प्रययश यहाँ से पिकीर्ण हो रहा है। इसी प्रकार रंग में 
परियत्तन होने का परण यह है कि अन्य तरग-दष्यों की अपेक्षा कुछ विशेष तरंग-दैर्ध्यं 
की प्रकादान्तीद्रता में हास की दर घीमी होती है। 

नील-छोहिंत प्रकाश के विषुप्त हो जाने के उपरान्त उत्तर-प्रकाद फ़्योति की 
गति दिलयस्प हो जाती है। इसका सबसे ऊपर वाला हाशिया वास्तव में पुष्वी की 
छाया का अन्तिम घरण है, जो ऊर्ध्य विन्दु फी स्थिति को पार करफे अब पश्चिम की 
ओर भा गयी है। मह प्रकाश पहले तो तेजी के साय नीचे उतरता है, फिर इसकी 


रफ्तार उत्तरोत्तर धीमी होती जाती है। 





१९१. सास्ध्य किरणें' 
सास्य्य प्रकाश की घटनाएँ उस ववत अछौकिक रूप से सुन्दर दीखती हैं जब पश्चिमी 
क्षितिज की आड़ में स्थित बादक अपनी छाया की घारियाँ आकाद पर एक विश्ञाल 
परे की बल में फैछाते हूँ । क्षितिज के बीच उस काल्पनिक बिन्दु से जहां सूर्य स्थित 
होता है, ये घारियाँ विस्तारित होती हूँ, ठीक उसी प्रकार जिस प्रकार पानी खीचती 
हुई! सुर्य-रश्मियाँ दीखती हूँ; केवल इस वार आकाश अत्यन्त स्वच्छ होता है और 
अब हम दे सकते है कि विशेषतया नोल-छोहित ग्रकाश में ये काली धारियाँ कैसी 
छाया-भाकृति बनाती है, इनका नीला-हरा वर्ण विशज्वेप उत्तम विपर्यास उपस्थित करता 
है तथा यह विपर्यास और भी अधिक निखार इसलिए पाता है कि नेत्रो द्वारा उत्पन्न 
होनेवाला आत्मनिष्ठ वर्णं-विपय्सि' भी इस देशा में मौजूद रहता हैं । सान्ध्य किरणों 
से इस बात का पता चलता है कि नील-लोहित परिक्षेपण की अनुपस्थिति में आकाश 
कैसा दीखेगा, और अब पहली चार हम इस बात पर ध्यान दे पाते हूँ कि नील-छोहित' 
प्रकाश का विस्तार ठीक कितनी दूर तक है। इन्हें व केवल पश्चिम में जियर सूर्य 
अस्त हो रहा है, देखा जा सकता है, बल्कि कभी-कभी पूर्वीय आकाश में भी प्रति-सान्ध्य 
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आकाश का प्रकाश तथा उसका वर्ण ३३५ 


प्रकाश की नील-लोहित पृष्ठभूमि पर ये दिखाई देती है जहाँ ये प्रति-सूर्य विन्दु पर 
जाकर एक दूसरे से मिलती हूँ । 
अतः जब कभी सान्ध्य किरणों का प्रेक्षण करे तो पुर्वीय आकाश को भी प्रेक्षण में 
शामिल कर लेना चाहिए। परिशुद्ध प्रेक्षण से पता चलता है कि पूर्व तथा पश्चिम की 
किरणे बिलकुल ठीक जोड़े-जोड़े में बंठती है और प्रकाश्यतः दोनों ओर की किरणें एक 
ही हैँ जो दरअसल समूचे नभोमण्डल के गिर्दे जाती है, किन्तु उनके सिरे ही हम भली- 
भाँति देख पाते हैं । कभी-कभी तो इन घारियों को एक सिरे से दूसरे सिरे तक, एक 
बड़े वृत्तचाप की शक्ल में देसना भी सम्भव होता है जिनके सिरे एक दूसरे की ओर 
झुके होते है, किन्तु हम जानते हैँ कि ये सुपरिचित धारियाँ वास्तव में परस्पर समा 
नान्तर होती हैँ, इनकी शबल प्रकाशीय दृष्टिश्रम के कारण ही धनुपाकार दीखती 
है ($ १०८)। 
ये सान्ध्य किरणें केवल वहाँ पर दिखलाई पडती है जहाँ वायु में परिक्षेपण करने 
वाले कण उतराते रहते है । पानी खीचनेवाली' सुर्य-रश्मियाँ हलके धुन्ध की पृष्ठभूमि 
पर दृष्टिगोचर होती हैं; नील-छोहित प्रकाश की सान्ध्य किरणे सान्ध्य आलोक 
उत्पन्न करनेवाले अपेक्षाकृत अत्यन्त ननहें घूछकणों की पृष्ठभूमि पर प्रकट होती हैं । 
नील-छोहित प्रकाश-विहीन सान्ध्य आछोक में सान्घ्य किरणें अनुपस्थित रहती है और 
ये हरे वर्ण के आकार की पृष्ठभूमि पर तो कभी भी प्रकट नही होती । इसके प्रतिकूल, 
नीछ-लोहित प्रकाश जब विलुप्त होकर क्षेतिज घारियों की शवछ अख्तियार कर लेता है 
तो इसके बहुत देर बाद तक ये सान्ध्य किरणें दृष्टिगोचर होती रहती हं; यह वास्तव में 
इस बात का प्रमाण है कि प्रकाश की इन घटनाओ मे से प्रथम घटना सदेव ही उपस्थित 
रहती है जो पश्चिमीय आकाश की ज्योति में विशेष योग देती है । 
सान्ध्य किरणें अपने अन्त होनेवाले छोरो पर अधिक आसानी से देसी जा 
सकती हूँ वनिस्व॒त इससे समकोण ह॒गी हुई दिश्या में, उसी प्रकार जिस तरह आम तौर 
पर सान्ध्य प्रकाश की घटनाएँ पश्चिमीय तथा पूर्वीय आकाश में वीच की दिशाओं की 
अपेक्षा अधिक सुस्पप्ट दीखतो हैं ॥ और यह भी परिक्षेपण के नियमों का ही परिणाम 
है (देलिए $ १८२) ।॥ 
हम इस वात का भी अन्दाज ठंगा सकते हूँ कि छाया डालनेवाला वादल हमसे 
कितनी दूर है । यदि बादछ पृथ्वी पर होता तो वह ठीक उसी क्षण साम्ब्य किरणे 
उत्पन्न करता जब सूर्य पृथ्वो के साथ स्पश्कीय स्थिति में आता । अब यदि सान्ध्य 
किरणें दीक उस क्षण दृष्टिगोचर होती हूँ जब कि सूर्य क्षितिज से कोण « नीचे होता 


३२३६ प्रकाश भोौर पर्ण 


१0 | 
[, हय एम जागते है कि बार हमारी भोस मे २ दूरी पर होगा (२८दृष्दी वी 
विप्या) । विल्‍्यु बादझ सद्ि श्यथिति एछए में (सित्र १४९) ऊंचाई ] पर ही, तब 
प्रेशक से उसको दूरो का मान हि. 
(- ४) तया 7२ (०५-$) के बीच 
पड़ेगा जो इस बात पर विर्भर करेगा कि 
सूर्य 5, और $, दिश्लाओं के बीच कि 
बिन्दु पर स्पित है। यहाँ ८0४ ? 
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& ५ 
हे ; री कटत:) । 
है अब मान झोजिए मूर्यास्त के आप 
घण्टे बाद एक सान्ध्य किरण देसी गयी 


तो इस बक्‍त सूर्य की स्थिति क्षितिज 
से «०4” नीचे होगी। अतः इस 


चित्र १४९--उन बादलों फो दूरी 
का अनुमान लगाना शियकी यजह पटना को उत्पन्न फरने बाड़े बादक की 
से सांध्य फिरणें उत्पन्न होती हैं । ऊँचाई तीन मीछ से अधिक नहीं हो 
सकती, अर्थात्‌ कोण 8 का अधिकतम 


मान होगा हम न्ैजए रेडियन या २:३९ (सप्तिकटतः) । और 8 के इस 
09 


मान के लिए हमें «--8 तथा «+-8 के लिए क्रमशः मान १.७९५-००.०३ रेडियन 
तथा ६.३?-००.११ रेडियन मिलेंगे और चादल की दूरी का मान १२० और 
४५० मील के दमियान कुछ भी हो सकता है । इस परिणाम से यह बात स्पप्ठ हो 
जाती है कि वयों कभी-कभी जब आकाश पूर्णतः स्वच्छ और निरभ्र प्रतीत होता है, 
तो भी सान्ध्य किरणें दिसलाई देती हैं । 

१९२ सान्ध्य प्रकाश की घटनाओं की व्याख्या (चित्र १५०) 


कल्पना कीजिए कि सूर्य जब क्षितिज के निकट है, तो उसकी किरणों के पथ का 
आप अनुसरण कर रहे है । वायुमण्डल में वे एक लम्बी दुरी तय करती है; वायु के 
अणु ज्यों-ज्यों बैगनी, नीली तथा हरी किरणों का परिक्षेपण करते हूं त्यों-त्यो किरणों 
का रंग उत्तरोत्तर और भी अधिक छाल होता जाता हैं। इस प्रकार अस्त होता हुआ 
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सूर्य अपना ताम्रवर्ण घारण कर छेता है । क्षितिज के नीचे छिप जाने के उपरान्त भी 
सूर्य को किरणे हमारे सिर के ऊपर के वायुस्तरो को प्रकाशित करती रहती है । नीचे 
के वायुस्तर अधिक घने होते हैं, अतः वे अधिकतम मात्रा में परिक्षेपण करते हैं जबकि 
ऊपर के स्तर उत्तरोत्तर अधिक विरल होते जाते हैं और इस कारण परिक्षेपण भी कम 
































चित्र १५०--सांघ्य प्रकाश के रंगों की ब्यास्या । 


होता जाता है। यदि हम 0), पर खड़े होकर ऊपर की दिय्या 0:/ मे देसे तो यहाँ 
हवा की तहों की गहराई अधिक न होगी और फिर अणुओं द्वारा ९०९ के कोण पर परि- 
क्षेपण भी अधिक नही होता है। अतः ऊर्ष्व विन्दु के निकट आकाश अंधेरा दीखेगा । 
इसके प्रतिकूल 0),8 तथा 0,0 दिज्ञाओं में देखने पर आँख में परिक्षेपित प्रकाश 
अत्यधिक मात्रा में पहुंचेगा वर्योंकि हमारी दृष्टि अब प्रकाशित वायुस्तरों में छूम्बी 
दूरी तक जाती है। 7 की ओर से पहुंचने वाला प्रकाश अधिक प्रवलछ होगा क्योकि. 
इस दक्षा में वायू के अणुओं से परिक्षेपित होनेवाले प्रकाश के अतिरिक्त वे किरण भी 
आँख में पहुंचती है जो नन्‍ही बूंदो, तथा घूल के अपेक्षाकृत बड़े आकार के जर्रों द्वारा 
अल्प कोण पर परिक्षेपित होती हूँ । यहाँ पर हमें क्षेत्रिज घारियों की उत्पत्ति का 
समाघान मिलता है जिनकी दिल्ला वही होती है जो बड़े आकार वाले जरों की तहों 
की | साथ ही साथ इससे इस बात का भी समाधान मिलता है कि 0,0 दिशा में 
क्यों प्रति-सान्ध्य प्रकाश उत्पन्न होता है और क्‍यों इसका रग नीले से हरा तथा पीछा 
होकर छाल रंग में परिवर्तित हो जाता है। क्योकि जब हम अपनी दृष्टि थोड़ा नीचे 
की और करते हूँ तो यह घने स्तरों में से होकर गुजरती है जो दूर तक फैली होती है, 
अतः परिक्षेपण के कारण अन्त में केवछ छाछ रग का भ्रकाञ् ही आँख तक पहुँच पाता है 
और भी नीचे, 0,7 दिशा में हमारी दृष्टि के सामने पृथ्घी की छाया पड़ती है, अतः 
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छ की दिला से कुछ भी प्रकाशन हमारे पास नहीं पहुँचता सिवाय इसके कि इड दिशा 
में पड़नेवाल़ी वस्तुएं आकाश के सभी भागों से पहुंचनेवाले वित्ृत मन्द प्रकाश से 
प्रकाधित होती है, अतः हर किस्म के विपर्यास गायव हो जाते हैं । कुछ समय उपरास्त 
हमारी स्थिति 0, पर होगी जहां से अब प्रति-सात्य्य प्रकाश का छाल हाशिया हमे 
दिसलाई न पड़ेगा क्योकि अब ऐसी दिशा मे हम देस रहे है जो धुर्य-रक्मियों के साथ 
अधिक बड़ा कोष बनाती है, तथा अब हमारी दृष्टिरेसा वायु के प्रकाशित तथा अपर 
काक्षित भागों के विभाजक धरातछ की छूती हुई नहीं जाती है। बिन्दु £ मे 
आने बाली किरणों द्वारा पहुचतेवाला प्रकाश अपर्याप्त होता है जब कि है से आने 
बाली अधिक प्रावण्य वाली किरण नीले, पीछे तथा छाल प्रकाश की समान मात्राएँ 
अपने साथ लाती है। इस प्रकार वायुमण्डल के पकाशित भाग की सीमारेसा और 
भी अस्पष्ट तथा घुँधली ही जाती है । 
और भी देर बाद सान्ध्यकालीन प्रकाश्नित स्तरों का प्रावष्य (ढल्मन) इतना 
अधिक हो णांता है कि अब पश्चिमी आकांझ में लाल रंग का लेशमाय भी नहीं दीखता । 
इस क्षण हमे समझना चाहिए कि प्रेक्षक बिन्दु 0, पर स्थित है । वायुमण्डछ के 
प्रकाशित भाग की सीमा # जो पृथ्वी की छाया के हाशिये के रूप में ऊेची चढती हुई 
ऊर्ध्व बिन्दुओं को पार कर गयी थी (ऐसा करते हुए उसे हम देख नही पाते), पुनः 
पश्चिम के आकाश में परगठ' होने लगती है क्योकि हमारी दृष्टिरिखा एक बार फिर 
वायुमण्डल के प्रकाशित तथा अप्रकाशित भाग के विभाजक घरातल के साथ अल्प 
भान का कोण बनाती है। इसके अतिरिक्त अपेक्षाकृत बडे आकार के णर्रों द्वारा 
अल्पकोण का प्रिक्षेपण पुन: क्रियाशील हो जाता है और दृश्य का सामान्य प्रकाश 
अब इतना मन्द हो चुका होता है कि इस क्षीय चमक पर भी हमार ध्याव आशप्ट 
हो जाता है । इसो कारण 8, सान्ध्य प्रकाश की चमक की ऊपरी सीमा बतलाता है । 
यद्यपि सान्ध्य प्रकाश की अधिकांश घटनाओं का समाधाव परिक्षेपण के आधार 
चर किया जा सकता है, फिर भी आधुनिक अनुसन्धावों से पता चलता है कि अन्य बातें 
भी इस घटनाओं पर प्रभाव डालती है । हाल में यह दिखलाया यया है' कि पृथ्वी- 
छाया का नीला-बैगनी रग मुख्यत. ओशोन हाय होने वाले अवश्योपण के कारण है; 
थअह गैस स्पेवट्रम के पीछे तथा सारज्भी वर्ण वाले भाग का हलका अवश्ोषण करती हैं; 


, [. एच्ा०छ, एक्ाए6९१--मेव्यवैंपड शैष्व्, ऐबघंड, 222, 674, 946, गये 
226, 3780, 948 
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तान्ब्य प्रकाश की परिस्थितियों में किरणों का वारम्वार परिक्षेपण होता है, अत. इनकी 
प्रागं-रेखा की लम्बाई इतनी अधिक वढ़ जाती हैं कि इस अवशोषण का प्रभाव प्रगठ 
देखाई पड़ने छग जाता है। 

अन्त में नील-लोहित प्रकाश का समाधान करना वाकी रहता है। ऐसा प्रतीत 
गेता है कि यह उन नन्हे धूलिकणों द्वारा होने वाले परिक्षेपण के कारण उत्पन्न होता है, 
गो १५-२५ किलोमीटर की ऊँचाई पर, जहाँ से स्ट्रटोस्फियर का प्रारम्भ होता है, 
उतराते रहते हैं । जिस किरण-शलाका से इस स्तर को प्रकाधित होते हुए हम देखते है, 
व्रह इस पर उस बक्‍्त गिरती है, जब सूर्य क्षितिज से नीचे जा चुका होता है। इस 
किरण-शलाका का मिचला भाग गाढ़ा लाल होगा क्योंकि इस भाग की किरणे धने वायु- 
स्तरों में से होकर लम्बी दूरी तय करती हैँ । अत. स्तर के भाग रे से ही नील-लोहित 
प्रकाश का अधिकांश प्राप्त होगा । यहाँ आश्चर्यजनक बात यह है. कि 57२. द्वारा 
होने वाला परिक्षेपण केवल (0, पर ही दीखता है, (0, पर नही (जहाँ से उसे पूर्वीय 
आकाश में दुष्टिगोचर होना चाहिये था) । इससे हम इस नतीजे पर पहुँचते है कि 
परिक्षेपण करने वाले कण वायू के अणुओं की तुलना में वहुत बड़े है, अत. वे मुख्यतः 
सामने की दिशा में परिक्षेपण करते है (देखिए $१८२) । जब कभी सन्ध्या को नील- 
लोहित प्रकाश को प्रगट होते हुए हम देखें तो हमें समझ लेना चाहिए कि यह इसे वात 
का सूचक है कि घूलकणों द्वारा सामने की दिशा में होने वाछे परिक्षेपण के शक्रु में हम 
अब प्रवेश कर गये हूँ । 


१९३. उपा तथा सन्ध्याकाल में क्‍या कोई अन्तर है ? 


यदि कोई अन्तर है भी तो इतना सूक्ष्म कि वास्तव में किसी छाक्षणिक अन्तर का 
विवरण देना सम्भव नही है। फिर भी एक महत्त्वपूर्ण बात यह है प्रातः आँख को 
पूर्ण विश्राम मिल चुका होता है और बह प्रकाश-तीत्रता को अविरत रूप से बढती हुई 
देखती है, अतः प्रात. की आलछोक-घटनाओं के प्रति यह सन्ध्या की घटनाओ की अपेक्षा 
अधिक सुग्राही होती है। 

वायु की आद्रंता की मात्रा अधिक होने के कारण सान्ध्य आलोक में रंगो की 
सम्पन्नता अधिक होती है तथा इस कारण भी कि वाय्‌ अपेक्षाकृत अधिक विश्षुब्ध 
होती है, तथा प्रातः की अपेक्षा सन्ध्या को हवा में घूल के कण भी अधिक मात्रा में 
मौजूद होते हूँ । 
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१९४. 'प्रभात के पूर्व अन्धकार सवसे अधिक घना होता है।' 
उल्काओं के सुविस्यात प्रेक्षक डे नियर अंग्रेजी भाषा की उस लोकोवित में अक्षरणः 
विश्वास करते हे । दिन निकलने के ठीक पहले वह कुछ घवराहद-सा महसूस करते 
. है और वे चीजें जिन्हे वे अभी तक निश्चित रूप से भलीभाँति देख पा रहे थे, अव दृष्दि 
से गायब होती जान पड़ती हैँ । 
प्रकाश-ज्योति की माप से अवश्य पता चलता है कि कभी-कभी प्रदीप्ति अनियमित 
तौर पर घटती-बढ़ती रहती है, किन्तु यह घट-बढ़ इतनी कम मात्रा में होती है तथा 
इतनी अधिक परिवत्तंनशील होती है कि इसका कोई वास्तविक अर्थ नही छगाया जा 
सकता । संभवतः उपा की प्रथम ज्योति नेत्र की समानुयोजन-क्षमता को उद्देलित 
कर देती है यद्यपि यह ज्योति अभी तक इतनी क्षीण तथा विस्तार में इतनी संकुचित 
रहती हैँ कि आसपास की बस्तुएँ इस कद्र प्रकाशित नही हो पाती कि वे दिखलाई 
पड़ सके । 
१९५. उपा तथा सान्ध्यकालीन छालिमा,मौसम की पूर्वसूचना के रूप में 
हा के समय आप कहते हैँ कि मौसम अच्छा होगा क्योंकि आकाश लाल रंग 
का है। 
और सुबह को आप कहते हैँ कि आज खराब मौसम होगा क्योंकि आकाश में 
छालिमा है। अरे पाखण्डी छोगों, आप आसमान का चेहरा तो पढ़ छेते है, किन्तु युग 
का सकेत वया आप नहीं पहचान सकते ? मंथ्यू (ऊणा.,2-3) 
यह प्राचीन तथा व्यापक नियम, जैसा कि आधुनिक आंकड़ों द्वारा श्रमाणित हो 
चुका है, अधिकाश दशाओं में वास्तव में सही उतरता है। प्रत्येक दशा का समाघान 
उसके निज के तरीके पर किया जा सकता है । 
यदि सम्ध्या काल में हम छालिमा देसते हैं तो इसका अर्थ है कि पश्चिम का 
आकाश स्वच्छ है चूंकि ऋतु की दण्याएँ आम तौर पर पश्चिम से पूरब को हंटती 
है, अतः हम यह आशा कर सकते हूँ कि मौसम सुद्वावना रहेगा । किन्तु यदि अल्पदाब 
का प्रवेश आने को होता है तो इसके घने वादल अपनी छाया दूर-दूर तक फंकते हूँ और 
सन्ध्याकालीन समूचा आकाश फीके पीछे रंग का घूमिल्त तया हलकी फुआर की सूक्ष्म 
बूँदों से भरा दोखता है; ऐसे आकाश को तुफान और वर्षा का पुर्वे-पुचक समझा था 


सकता है। 
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प्षेतिज घारियाँ सुर्ख केवड तभी होती हँ जब हवा में घूछ या पानी की नन्‍्हीं 
यूंदें मौजूद होती हूँ; सुबह के वक्त अधिक घूछ तो होती नही है, अतः सुर्से रण अवश्य 
पानी के कारण होगा । 


१९६. सान्ध्य प्रकाश के सामान्य क्रम में व्यवधान 


सान्ध्य प्रफाश की घटनाएँ, ऊँचाई पर स्थित वायुस्तरों की शुद्धता आँकने के 
लिए अत्यन्त सूक्ष्म किस्म के साधन हैं । सन्‌ १८८३ से १८८६ तक के असामान्यतः 
विविध रगो से परिपूर्ण सूर्योदय तथा सूर्यास्त इस वात के प्रत्यक्ष परिणाम थे कि डच 
द्वीपसमृह के ज्वालामुखी 'क्राकातोआ' के उदगार के दौरान ज्वालामुखी की बारीक 
रास कुछ ही महीनो में समस्त संसार के वायुमण्डल में फैल गयी थी । किन्तु इसके 
पूर्द और इसके बाद भी छोटे पैमाने पर प्रवाश्षीय व्यववान वारस्वार घटित हुए है जो 
आम तौर पर ज्वालामुखी के उद्गार से सम्बन्धित थे । उदाहरणत- १८३१ में सिसली- 
के निकट पन्टीछेरिया ज्वालामुसी, १९०२-०४ में मोण्ट पेली, १९०७-०९ काम- 
चद्का में जादुत्का तथा १९१२-१४ में अछास्का में काटमाई । विसूवियस या एटना 
के प्रत्येक प्रचण्ड उद्यार के पश्चात्‌ असामान्य सान्ध्य प्रकाश की आश्या की जा सकती 
है, यद्यपि यहाँ (हालंण्ड) तक ज्वालामुखी की बारीक राख को पहुंचने मे एक हफ्ते से 
भी अधिक समय आम तौर पर छग जाता है। 
इस बात की सम्भावना अधिक जाने पडती है कि सूर्य पर घब्बों तथा तेज-श्ंगीं' 
का वाहुल्य सान्ध्य प्रकाश की घटनाओं में व्यवधान उपस्थित करता है बयोकि सूर्य से 
विसजित इल्क्ट्रान, आयन तथा परमाणु हमारे वायुमण्डल में आयनीकरण का कारण 
बन सकते हूँ । इस सिद्धान्त के अनुसार महत्तम प्रभाव १९३८ तथा १९४९ में होने 
चाहिए । 
सान्ध्य प्रकाश्ष के व्यवघान के एक तृतीय कारण का पता उस वक्‍त चला जब 
१८, १९ मई १९१० को पृथ्वी हेली घूमकेतु की पूंछ में से होकर गुजरी । सान्ध्य 
प्रकाश की यह शानदार घटना इस बात की द्योतक जान पडी कि धूमकेतु के धूलकण 
वायुमण्डल में प्रवेश कर गये थे ($ १६७) । ठीक इसी प्रकार की प्रभावोत्यादक 


घटना सन्‌ १९०८ म्रें देखी गयी जब उत्तर साइबीरिया के मरस्थल प्रदेश में विशाल- 
काय उत्का-प्रस्तर आ गिरा था। 
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मुख्य प्रकाशीय घटनाएँ, जो सान्ध्य प्रकाशन के व्यववान की सूचक है, निम्नठिसित हैं-< 

(का) “बिश्वप का छल्ला'। दिन भर सूर्य एक चमकीछे, नीले-इवेत मंडडक के कैद 
पर रहता है जिसके गिर्दे छाल-भूरे रम का छल्ला मौजूद रहता है। मंडहक 
के सबसे अधिक घमकीछे भाग की श्रिज्या छयभग १५० के कोटि की होती है। 
सूर्य जब बहुत ही कम ऊँचाई पर होता है तव यह विद्वप का छल्ला एक तरह 
का भिभुज वन जाता है जिसका आधार क्षैतिज रहता है। चूंकि छल्ले के सामने 
से अलका बादल गुजरते हुए देखे जा सकते हैँ, अतः सिद्ध होता है कि यह छल्‍्हां 
वायुमण्डल में बहुत अधिक ऊँचाई पर बनता है । 

इसी प्रकार का ताम्रवर्ण का छाछ छल्छा कभी-कभी प्रति-सूर्य विल्दु पर भी 

देखा जा सकता है; इसकी त्रिज्या लगभग २५० होती है। 

(ग) आकाश का नीछा रंग गेंदला और सफेदी लिए हुए होता है; सुर्य जब क्षिविज 
के निकट होता है तो यह मटमले छाल रंग का दीखता है वयोकि घुन्ध की तह. 
में से होकर यह चमकता हैं। छठीं दीप्ति-भ्रेणी के तारे और पाँचवीं श्रेणी के 
तारे भी अब दृष्टिगोचर नही हो पाते हूँ । 

(घ) असामान्य रूप से कम सख्या में प्रभामण्डलों की उपस्थिति । 

(ड) असामान्य रूप से स्वच्छ रात्रि । 

(च) असामान्य रूप से तेज, आग की रूपट-जैसी वील-लोहित रोशनी । 

(छ) द्वितीय नीछ-छोहित ज्योति । यह सान्ध्य प्रकाश के दौरान में होनेवाला 
परिवत्तन हैं। नील-लोहित प्रकाश-ज्योति जब मन्द पड़ जाती है और सूर्य 
क्षितिज से ७९ या ८ नीचे पहुँच जाता है, तब एक क्षीष छाल-बैयनी ज्योति, 
उस स्थल पर प्रगट होती है जहाँ नील-लोहित भ्रकाश प्रगट हुआ था और उसी 
भाँति इस लाल-बैयनी ज्योति का भी विकास हीता है। सूर्य जब १०९ या ११९ 
क्षितिज से नीचे पहुँचता है तो इसका अवसान ही जाता है। 

[ज) परा-अलका' बादल (देखिए $ १९८)।॥ 

(झ) रात्रि के देदीप्यमान बादल (देखिए $ १९९)। 


(वा) चढन्दमा में हरे रंग का पुट दीखता है। 
साघारण कोटि के लोग भी इनमें से विशेष प्रमुख घटनाओं द्वारा प्रभावित हो 
जाते हैं। किन्तु सूक्ष्म वारीकियों का प्रेक्षय कर सकने के लिए विशेष अम्यात्ष की 
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आवश्यकता होती है, तभी इस वात का पता छगा सउते हूँ कि दो सूर्यास्तों का एक 
समान होना कभी भी सम्भव नही है और ये सूक्ष्म अन्तर प्रकाशीय घढवाओं के न्यून- 
तम व्यवधानों को पहचानने के लिए अत्यन्त सूक्ष्मग्राही साथन सावित होते है । 


१९७. सूर्य के गिर्दे प्रकाश की चमक 


यदि हम सूर्य की ओर मुँह करके इस तरह सड़े हों कि स्वयं सूर्य एक छत के हाशिये 
की आड़ में पडे तो हम देखेंगे कि सूर्य के चारो ओर एक प्रकाश-ज्योति विकिरित हो रही 
है और ज्यो-ज्यों सूर्य से फासला बढता जाता है त्यो-त्यो यह ज्योति भी क्षीण होती 
जाती है। कुछ गजों के फासले पर रसे हुए वाटिका-ग्लोब में भी इसे स्पष्ट देखा जा 
सकता है बश्चतें मूर्य के प्रतिविम्व को आप अपने सिर की ओट में छे छे। कुछ प्रेक्षकों का 
दावा है कि इसके दो भाग होते हैँ--(क ) एक रजतश्वेत मडलक जिसकी बिज्या २९ 
से लेकर ५१ तक होती है--(यह्‌ परिवर्तनशील होती है) और जो सामान्यत. तीसरे 
पहर को प्रगठ होता है; (ख) एक बहुत बड़े आकार का प्रकाश-बृत्त जिसकी त्रिज्या 
निश्चय ही ३०० से लेकर ४०" तक होती है, जो शायद ही कभी अनुपस्थित रहता हो, 
और सन्धि बेला पर यह तिज़ चमक मे परिवत्तित हो जाता है। अन्य प्रेक्षकों के अनुसार 
इस चमक में पाये जाते हूँ ०.२५० से लेकर २९ तक की त्रिज्या का एक पीत वर्ण का इवेत 
आशभामण्डल,२" से लेकर ५९ तक की त्रिज्या का नीला-श्वेत कान्तिचक्र, १५९ से लेकर 
२३१ तक की त्रिज्या का केन्द्रीय मडलक, १०१ से छेकर ४० " तक के त्रिज्या का भीतरी 
मंडलक तथा २५? से लेकर ७० "तक का एक बाहरी मडलक । इनके आकार अधिकतर 
सूर्य की ऊँचाई पर निर्भर करते है और ये दिन प्रति दिन बदलते रहते है । उदाहरण के 
लिए, ऐसा प्रतीत होता है कि जब सूर्य बहुत ही कम ऊँचाई पर होता है--क्षितिज से 
२" ऊपर--तो यह एक ऐसे आभामण्डल (आरिएल ) से घिरा होता है जिससे मटमछे 
पीछे रंग की किरणें निकलती हूँ और जब क्षितिज से १९ की ऊँचाई पर सूर्य पहुंचता है 
तो यह आभामण्डल विल॒प्त हो जाता है। 
सूर्य के गिदे के प्रकाश के ज्योतिमापन के सम्बन्ध में सूक्ष्म अनुसन्धान बहुत कम ही 
किये गये हे। अधिक सम्भावना इस बात की है कि जो हमें छल्ला-सा मालूम पड़ता है 
वह केवल प्रकाशती ब्रता के ह्वास की दर में कमी होने के कारण उत्पन्न होता है, जो अन्यथा 
सूर्य से दूरी के बढ़ते के साथ शनेः-शर्नेः घटती जाती है ।यह परिक्षेपित प्रकाश निस्सन्देह्‌ 
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घूछ कणों, पानी की बूंदों, या बर्फ के जरों द्वारा सुर्य-प्रकाश के विवत्तंव से उत्पन्न होता 
ई--भे सभी अत्य कोण पर परिक्षेपण करते हैँ ($ १८२) । छोटे, बड़े सभी बाकार 
के कण होते हूँ, अतः ये आमामण्डल तथा कान्तिचक एक दूसरे के ऊपर अव्यारोपित 
होते है, फलस्वरूप रंगों वग मुश्किल से ही भाव हो पाता हैं । इस प्रकाश-ज्योति की चमक 
में अन्तर तथा प्रकाशमात्रा के वितरण वायु की शुद्धता के परिचायक हूँ, अतः यह 
उचित ही है कि इनका प्रेक्षण हम जारी रखें । ये दुसन्‍्त वायुमण्डल में होनेवाढ़े 
प्रकाशीय विक्षोभ का पता देते है और सान्ध्य आलोक की घटनाओं से ये निकट सम्बन्ध 
रयते हैं । 

जब कभी ज्वालामुसी की शख वायु में उतराती होती है तो इस प्रकाशज्योति 
की परिधि के रूप में एक अस्पप्ट भ्रे-छाल रंग का छल्ला, बिशप का छल्ला, प्रगट 


होता है ($ १९६) । 
१९८. सार्ध्य प्रकाश के अलका या परा-अलका मेध' 


दुलेंभ परिस्थितियों में सूर्यास्त के ठीक पहले आकाश निरश्न प्रतीत हो सकता है 
और तब थोड़ी देर उपरान्त हलके बादलों की परत प्रगट होती है जो पश्चिमी आकाश 
में कम ऊँचाई पर नीले-भूरे रंग की दीखती है। एक अत्यन्त मार्के की वात गह है कि 
केवल सूर्य के अस्त होने के समय ही ये वादल दृष्टिगोचर होते है और सो भी जबकि 
इनकी ऊँचाई-३९ तथा-७० हो । इससे यह सिद्ध होता है कि ये कुछ निश्चित दिशाओं 
से ही प्रकाशित हो पाते हैं । किन्तु यह प्रेक्षण इतनी कम वार किया जा सका है कि इसे 
हम कोई व्यापक महत्व नही दे सकते । परा-अलछका बादल के प्रगट होने के साथ आम* 
तौर पर घिशेप रूप से विविध रणों वाछे सूर्यास्त, तथा प्रकाशीय विक्षोम मिलते हे 
($ १९६), अतः हम बेखटके इस निष्कर्ष पर पहुँचते हूँ कि ये ज्वालामुखी की राख से 
निमित होते है। ये इतने झीने होते हैं कि दिन में ये दिखक्ाई नही पड़ते, बल्कि सन्ध्या 
के घुंघलके में ये प्रगट होते है, प्रत्यक्षतः इस कारण कि अन्वेरी पृष्ठभूमि पर ये तेज 
रोदनी से प्रकाशित होते है । इस बात का यदि विचार करें कि सूर्य की ऊंचाई जब-७९ 
थी तो क्षितिज से १०९ की ऊँचाई पर ये दुष्टिगोचर थे, तो हम इस नतीजे पर पहुँचते 
हैँ कि इनकी ऊँचाई सात मील से विशेष अधिक नही हो सकती; इससे सिद्ध होता है 
कि ये स्ट्रेंदोश्फियर' के सबसे नीचे के स्तर में उतराते रहते है । 
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१९९. राध्रि के देदीप्यमान्‌ बादक' (प्लेट >या) 
ये अत्यन्त पतले बादऊ होते है जो अन्य सभी किस्म के बादलों बेः मुकावठे बहुत 
जधिक ऊँचाई पर स्थित होते हूँ, किन्तु ये वायुमण्डल वे सामान्य-परिस्थितियों में भी 
देखे गये हैं । आइचय की बात है कि ये केवल उत्तर अक्षाश ४५९ तथा ६०" के दर्मियान 
तथा दक्षिण में भी इन्ही अक्षाद्ों के दर्मियान देसे गये है, विशेषतया मई के मध्य से 
ठेकर अगस्त के मध्य तक। हमारे यहाँ (हार्लण्ड) देः अक्षाों के लिए सास तौर पर 
जून के अन्त में इन्हें देखने का प्रयत्त कीजिए । 
सूर्य जब तक अस्त नही हो चुका होता है तब तक तो आकाश पूर्णतः निर्मल रहता 
है। सूर्यास्त के लगभग चौयाई घण्टे बाद देदीप्यमान्‌ बादल नन्‍हें डेनों के रूप में, या 
पसलियों की तरतीव में, या घारियों की शबल में, प्रगट होना शुरू करते हूँ; सूर्यास्त 
के एक घण्टे या कुछ और अधिक देर बाद ये सबसे अधिक स्पप्ट दिसल्‍ाई देते हूँ 
उत्तर-ज्योति ($१८९) की पृष्ठभूमि पर ये प्रकाशित दीस पडते है, जबकि सामान्य 
अलका बादल मदमंले रग के होते हूं । अत. स्पप्ट है कि अभी भी सूर्य का प्रकाश इन पर 
प्रचुरता से पड़ रहा है, सो निश्चय ही मे स्ट्रंटोस्फियर में काफी ऊँचाई पर होंगे । 
सही वात तो यह हैँ कि ये स्वय प्रकाश उत्सजित नही करते । इनके नीले-श्वेत प्रकाश 
का अवलोकन घण्टों तक किया जा सकता है, समय ज्यों-ज्यों बीतता जाता है त्यो- 
त्यों इनके स्तरों की प्रकाशित सतह का क्षेत्रफल कम होता जाता है और क्षितिज 
से इनकी ऊँचाई भी घटतो जाती है; अद्धंरात्रि को इसकी ऊँचाई न्यूनतम होती है, 
ओर इसके वाद प्रकाश्यतः यह पहले की अपैक्षा अधिक चमकीला हो जाता है। क्षितिज 
पर १०" से अधिक ऊँचाई पर ये बादल विरले ही अवसरों पर दिखलाई देते है; इन 
दशाओं में सूर्य की ऊंचाई -१०९ से “१६९ तक वदलती हुई पायी गयी है। इनकी 
रहस्यमय रजत-श्वेत आभा, जो क्षितिज के निकट सुनहले पीत दर्ण मे परिणत हो जाती 
है, अत्यन्त प्रभावोत्पादक होती है । घूल के कण जिनसे ये वादल बने है स्पप्टत. अत्यन्त 
धारीक होने चाहिए क्योकि ये मुख्यतः नीला प्रकाश परिक्षेपित करते है, यह इस बात 
से प्रगट है कि नीले काँच में से देखने पर यह प्रकाश दृष्टिगोचर होता है, किन्तु लाल 
रंग के काँच में से देखने पर नहीं । इससे यह बात समझ में जा जाती हैं कि क्यो ये वादल 
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सान्प्य आलोक की छालिमा का रंग नही घारण करते, क्योंकि वे ही किरणें आवाय 
में ऊँची चढ़कर रात्रि के इन बादलों द्वारा परिक्षेपित होती हैं जो वायुमण्डल में से 
गुजरने पर छाल रग घारण नहीं करने पाती । कुछ प्रेक्षकों का कहना है कि इन बादलों 
से आनेबाला भरकाश्न श्रुबित नही होता, जबकि अन्य प्रेक्षकों के अनुसार इस प्रकाश में 
प्रवछ् शुवण मौजूद रहता है (इस ध्रुवित प्रकाश के कम्पन, सुर, बादल तथा पृथ्वी 
से गुजरने बाछे घरातल की छम्ब-दिश्या में होते है, अर्थात्‌ उसी दिल्ला में जिस दिशा में 
नीले आफाश के तथा अन्य परिक्षेपण क्रियाओं के झ्लुवित प्रकाश का कम्पन होता है।) 
वया यह सम्भव है कि देदीप्यमान्‌ राभि-बादल कभी बड़े आकार के, कभी छोटे आकार 
के कणों से बने होते है ? 
प्रकाशित भाग की ऊपरी सीमा का प्रेक्षण करके इनकी ऊँचाई ज्ञात की जा 
सकती है; बेहतर होगा कि क्षितिज से नीचे सूर्य की विभिन्न स्थितियों के लिए ये प्रेक्षण 
किये जायें एक उदाहरण में पाया गया कि जव क्षितिज से सूर्य की गहराई 8०१२९ 
१३९ और १४० थी तो ऊपरी सीमा की क्षितिज से ऊँचाई « क्रमशः १०९५९ तयारे 
के बराबर थी। राधि के इन बादलों की ऊँचाई !/ के लिए आसानी से हम यह सूत्र 
प्राप्त कर सकते है कि ]। 5० न न्द्दाज ह जिसमें [२ पृथ्वी की भरिज्या है. 
तथा कोण « और 9 रेडिएन में नापे गये है । 
इस प्रकार प्राप्त की गयी ऊँचाई को थोड़ा बढ़ा देना चाहिए क्योंकि वे किरणें, 
जो पृथ्वी की लूगभग स्पर्शी होती हूं, परिक्षेपित नही होती हैं । अधिक सही तरीका 
यह है कि उसका फोटो दो स्थानों से लिया जाय। आम तौर पर जो फल प्राप्त होता है 
उसके अनुसार अधिकतर दक्षाओं में इनकी ऊँचाइयाँ पचास से लेकर साठ मील तक 
मिलती है। एक बार इनकी ऊँचाई ज्ञात कर छेने पर हम इन बादलो में छकीरो के 
रूप में पड़ी घारियों का सही आकार भी मालूम कर सकते हूं । औसत तौर पर एक 
घारी से अगली घारी तक की दूरी चार से ६ मील तक होती है | 
आत्रि के इन बादलों का महत्व इस वात के कारण बढ़ जाता है कि हमारे बायु- 
मण्डल के उच्च स्तरों की वायुधाराओं के वारे में ये सूचना दे सकते हूँ । यदि फोटोग्राफ़ 
नहीं छिये जा सकें तो वादल-दर्पण' की मदद से बादलों का वैग माछूम कर सकते है; 
अधिकतर ये उत्तर-पूर्व दिशा से ४० से लेकर ८० गज प्रति सेकण्ड की रफ्तार से आते 
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है। अवसर पश्चिम-उत्तर-पश्चिम से ३० गज प्रति सेकण्ड की रफ्तार से और कुछ 
अवसरो पर अत्यधिक रफ्तार, ३०० गज प्रति सेकण्ड की, भी नापी गयी है। 
पहले सामान्यतः यह सिद्धान्त मान लिया जाता था कि देदीप्यमान्‌ रात्रि-बादलों की 
रहस्यमय प्रकाशीय घटना ज्वालामुखी के प्रचण्ड उद्गार द्वारा वायुमण्डल में बहुत ऊँचाई 
पर फेंकी गयी राख के कारण उत्पन्न होती है । किन्तु अब यह घटना इतनी अधिक वार 
देखी जा चुकी है कि वरवस हमें एक और कारण की भी कल्पना इसके लिए करनी 
पड़ती है--यह है हमारे गिद्द ब्रह्माण्ड में मौजूद अत्यन्त वारीक धूल, जो हमारे 
वायुमण्डल में उल्काओं तथा उल्का-प्रस्तरों द्वारा लायी जाती है तथा कदाचित्‌ 
उन धूमकेतुओ द्वारा भी जो पृथ्वी के निकट से गुजरने पर अपने मार्ग मे काफ़ी अधिक 
मात्रा में ब्रह्माण्डीय घूल छोड जाते हूँ । १९०८ में साइवीरिया में जो बृहत्काय उल्का- 
प्रस्तर गिरा था, उसके ठीक वाद ही अत्यन्त विलक्षण रात्रि-वादल दीख पड़े थे। अन्य 
दद्ाओं के लिए अधिक सम्भव यही है कि घूल की उत्पत्ति ज्बालामुखी द्वारा होती है।' 
इन बादलों का फोटो छेने के लिए चौडे मुंह के लेन्सवाले केमरे का उपयोग करना 
उपयुक्त होगा। ३ ठेन्स वाले केमरे के लिए सूर्य जब क्षितिज से ९९ १२९ १४९ 
तथा १५० नीचे था तो क्रमश' प्रकाशदर्शन १६ सेकष्ड, ३५ सेकण्ड, ७२ सैकण्ड तथा 
१२९४ सेकण्ड का दिया गया था। 


२००. रात्रि में सान्ध्य प्रकाश तथा रात्रि की प्रकाशीय घटनाएँ 


यदि हम सान्ध्य प्रकाश की घटना के एक दम हलके रूप का अध्ययन करना चाहते 

हैँ तो हमे इसका प्रारम्भ रात में ही कर देना चाहिए जबकि हमारी आँखों को पूर्ण 
विश्राम मिल चुका होता है,और तब हमे उपा के प्रथम चरणो का प्रेक्षण करना चाहिए। 
मई में, या अगस्त-सितम्बर के महीने में ऐसी रात चुननी चाहिए कि आसमान में 
चन्द्रमा न हो तथा आकाश पूर्णतया निरश्न हो और स्थान ऐसा चुनना चाहिए जो 
मनुष्य की बस्ती से ययासम्भव अधिकतम दूरी पर हो | यह आसान तो नही होगा कि 
सामान्य देनिक क्रम में व्यवघान डाले और अर्द्धरात्रि में आरम्म करके वाहर मैदान 

में कुछ घण्डों तक प्रेक्षण करें। किन्तु एक वार इस कठिनाई पर हावो हो जाने के बाद 

हमे प्रचुर भतिदान इस रूप में मिलता है कि हमारे सामने एक शानदार दृश्य का प्रादुर्भाव 

होता है। नक्षत्रों से जगमगाते आकाश की झोभा की तो कल्पना भी नगर का साधारण 

'मिवासी नही कर सकता। बड़े आश्चयं की बात है कि हमारी आँसे अँबेरे में देख सकने 
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की क्षमता को कितनी अधिक सीमा तक बढ़ा छेती हैं और यह भी उल्लेखनीय बात है 
कि बाहर निकलते ही जितने तारे हम देख पाते हैं, उससे कितने अधिक तारे एक घण्टे 
बाद हमें दिसाई देने लगते हैं। ऐसा छगता है मानों समस्त आकाश दीप्तिमान्‌ हो 
उठा है। यह बह उपयुक्‍त क्षण है जब कि अत्यन्त मन्द प्रकाशीय घटनाओं का प्रेशण 
किया जा सकता है जिनमें से कुछ तो स्पप्ट देखी जा सकती हैं और कुछ बहुघा बूघ 
ही रहती है। 
सर्वप्रथम हम संभवतः नीचे ही क्षितिज पर इवके-दुक्के, प्रकाश की फीकी चमक 
देखेंगे। यह दूरस्थ नगरों और गाँवों की रोशनियों का प्रतिविम्वन है। आकाश की 
बदली, घुन्ध या स्वच्छता के अनुसार कुछ रातों को, अन्य रातों की अपेक्षा, यह प्रकाश 
अधिक चटकीला दीखता है। इन कारणों का लेखा-जोखा आसानी से किया जा सकता 
है बच्चें सदेव एक ही स्थान से प्रेक्षण करें। 
आकाश के ठीक वीचोवीच एक फीते की भाँति आकाशगगा फैली हुई दीखती है 
जो प्रकाञ के छोट-बड़े धब्बों से चनी होती है जिसके वीच-बीच में अन्यकार के प्रदेश 
मौजूद होते हैं । जिन्होने पहले कभी तारों से जगमगाते आकाश का अवछोकन नही 
किया हैं वे इसके कतिपय भागों की चमक से आइचर्यंचकित रह जायेंगे । 
पृष्ठभाग का आकाश् क्षितिज के निकट अधिक स्पप्ट दिखाई देता है; क्षितिग 
के सहारे चारों ओर हाशिये पर 'धरती-आछोक' से यह मण्डित रहता है जिसकी 
चमक लगभग १५१ की ऊँचाई पर अधिकतम होती है। यह हमारे वायुमण्डछ का एक 
तरहे का संतत फीका अरोरा/' प्रकाश है। हमारी दृध्टि की रेखा जितनी अधिक 
पिरछी दिल्ला में होगी उतनी अधिक दूरी तक दीप्त स्तर में से निगाह गुजरती है, अतः 
“धरती-आलोक” उतना ही अधिक चमकीलछा दीखता है। क्षितिज के निकट इसकी 
दीप्ति घट जाती है; इसकी वजह है वायु के कारण प्रकाश का मन्द पड़ जाना । 
कभी-कभी चौड़ी चमकीली घारियाँ दिखलाई देती हूँ ।* वर्ष में दो वार अगस्त- 
सितम्बर और नवम्बर-दिसम्वर में प्रकाश्यतः इनका विद्येप तौर पर बाहुलय होता है। 
ये वृहत्‌ उल्का-झाड़ियों की घटनाओं से सम्बन्धित जान पड़ती है, १५-१६ नवम्बर के 
करीब चमकीली धारियो के दुष्टियोचर होने की अच्छी सम्भावना रहती है। स्याठ 
किया जाता है कि हमारे वायुमण्डल में ब्रह्माण्डीय धूल के प्रविष्ट कर जान पर ये उत्तन्न 
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होती हैँ । थे घारियाँ अत्यधिक ऊँचाई पर स्थित होती होगी, वयोकि ये अत्यन्त धीमी 
रपतार से मरकती दिलाई पड़ती हैं। ऊरप्व॑ बिन्दु के आसपास इनकी गति अधिकन्से- 
अधिक १० प्रति मिनट हो पाती है। वर्ष में एड़ाघ बार हमारे देश (हार्ड) में 
“उत्तरोय प्रकाश दिसलाई पड़ता है। कम से कम उन वर्षों में तो भवष्य ही, जब 
सूर्य के धब्बो की त्ियाधीऊता महत्तम होती है, उदाहरणत. सन्‌ १९३८ में जौर 
कदाचित्‌ १९४९ में। आकाश में उत्तर की ओर ये वृत्तचाप, किरण-पुज आदि की 
शबल मे प्रगट होते है; प्रायः ये किरणें तेजी के साथ हरकत करती है, और उनकी 
लम्बाई घटती-बढ़ती रहती है। सावबान रहिए कि कही फासछे पर हिलती-इुलती 
सर्चछाइट' से आप धोज़ा न सा जायें ! 
आकाश में पूरे राशिचक्र' पर राशिचफ्रीय प्रकाश के कारण चमक बढी हुई 
दीखती है, जो सूर्य के निकट विशेषरुप से अधिक प्रवल होती है और प्रति-सूर्य बिन्दु की 
दिशा में यह चमक तेजी से घटती जाती है। इसकी झबल एक तिर्यक्‌ सूची स्तम्भ के 
भानिन्द होती है जो वसन्तकततु में सूर्यास्त के उपरान्त पश्चिम के क्षितिज से ऊपर उठता 
हैऔर शरद ऋतु में सूर्योदय से पहले पूर्व दिशा के क्षितिज से (देखिए $ २०१) । 
इन सव घटनाओ से पृथक्‌, स्वयं आकाश की एक प्ृप्ठभूमि के रूप में निश्चित 
चमक होती है। आपके फले हुए हाथ, वृक्षों और इमारतों की सिल्युएत इसके सामने 
काछे रम में स्पष्ट उभरती हैं । इस चमक का ५० प्रतिशत तो मन्द रोशनी के लाखों - 
करोड़ों अदृश्य नक्षत्रों के कारण उत्पन्न होता है, ५ प्रतिशत पृथ्वी वेः वायुमण्डल हारा 
होनेवाले नक्षत्रों के प्रकाश के परिक्षेपण से उत्पन्न होता है और शेप वायु-ज्योति' के 
कारण। रात्रि-आकाश्न की ज्योति क्षितिज की ओर बढती हैँ और १५१ की ऊँचाई 
पर अधिकतम हो जाती है। ऐसा उच्चतम वायुमण्डलीय स्तरों (आयनस्फियर) के 
हलके दीप्तिकरण के कारण होता है, जिनका दिन के समय प्रकाशित होने के कारण 
आमनीकरण हो गया रहता है, और अव रात्रि में अपनी अवशोपित ऊर्जा को वे विकिरित 
करते है । इसके स्पेक्ट्रम में अत्यन्त रोचक उत्सजन रेखाएँ मिलती है. जिनमें से अधि- 
काश अरोश की उत्सजंन रेखाओं के समान होती है । कुछ प्रेक्षको के अनुसार यह ज्योति 
'एक-सम नहीं होती है, वत्कि जगह-जगह पर इसकी चमक न्यूनाधिक होती है; देदीप्य- 
मान्‌ स्तरों में से अधिक रूम्वी दूरी तक हमारी निगाह जाती है तो चमक भी उसी 
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हिसाव से अधिक दिसछाई पड़ती है; तदुपरान्त क्षितिज कै और निकट की दिशा में 
चमक की कमी वायुमण्डल द्वारा होनेवाे दीप्ति-हास के कारण है। 

फोटो एलेक्ट्रिक सेल से प्राप्त जानकारी के अनुसार इस चमक के प्रकाश का रंग 
स्पप्टतः छाल होना चाहिए। किन्तु हमारे नेत्र के दण्ड स्पेक्ट्रल के इस भाग की किरणों 
के प्रति सुग्राही नही होते और राभि-आकाश अभी भी निलछौवे रंग का प्रतीत होता हैं। 

रात्रि-आकाश्य की दीप्ति में सामान्यतः अधिक घट-बढ़ नहीं होती । तथापि कुछ 
राते असाधारण रूप से अधिक दीप्तिमान्‌ होती है जबकि इनकी दीप्ति सामान्य की 
चौगूनी हो जाती है। चाँदनी की अनुपस्थिति में भी ऐसी रात्रि को घड़ी के अड्ू पढ़े 
जा सकते हूँ तथा बड़े आकार की वस्तुएँ पहचानी जा सकती है। ऐसी घटनाओं का 
समाधान इस प्रकार कर सकते हूँ कि सुर्य से उत्सजित आयनीढकृत गैसों की धाराएँ 
हमारे वायु मण्डल में पहुंचती हैं जो इस असाधारण चमक के प्रकाश के लिए उत्तरदायी है। 

अन्त में हम “रात्रि के सास्ध्य प्रकाश की घटना के प्रेक्षण पर आते है। आकाश 
के उत्तरीय पारवे पर धरती-आलोक के हाशिये का निरीक्षण कीजिए । इस ओर हाथिये 
की ऊँचाई धीरे-धीरे लगभग १००" बढ़ जाती है, अधिकतम ऊँचाई उस बिन्दु के ऊपर 
होती है जहाँ सूर्य (अवश्य जो अब विलुप्त हो चुका है) क्षितिज के नीचे अवस्थित 
होता है। यही “रात्रि का सान्ध्य प्रकाश' है। इसे सर्दंव ही इस वात से पहचाना था 
सकता है कि ज्यों-ज्यों रात बीतती है त्यों-त्यों यह अनिवाय रूप से सूर्य के साथ-साथ 
धुर्व को खिसकता जाता है। सूर्य से ऊपर इसकी ऊँचाई ४०० की कोटि की होती है; 
सर्वाधिक उपयुक्त परिस्थितियों में (ग्रीनलण्ड में) यह सूर्य के ऊपर ५५० की ऊँचाई 
तक प्रेक्षणगम्य रहता हैं। अतः स्पष्ट है हमारे देश (हालेण्ड) के जलवायु में ग्रीप्म- 
ऋतु में रात्रि कभी भी प्रृर्णतया अन्धकारमय नही होती, दरअसल साब्ध्य प्रकाश सारी 
रात मौजूद रहता है! केवल जाड़े में हमारा राति का आकाझ पूर्ण रूप से अन्धकारमय 
होता है। उससे यह्‌ वात भी समझ् में आती है कि क्यो उष्ण कटिबन्ध का तारों भरा 
आकाझञ्य गहन अन्धकार लिए हुए होता है; कारण यह है कि पृथ्वी के इन भागों में 
सूर्य इतनी तेज ढाऊू पर नीचे उतरता है और क्षितिज के वहुत नीचे तक पहुंच जाता है। 
कुछ ऐसे भी दुष्टान्त मौजूद हे जबकि रात्रि का सान्ध्य प्रकाश असामान्य रूप से तेज 
होता है। 
सूर्योदय से ठाई-तीन घण्टे पूर्व सान्ध्य प्रकाश की चमक असंमित हो जाती है, पूर्व 
की ओर ऊँची उठकर वहाँ से फिर तेज़ ढा् पर नीचे को आ जाती है और इस तरह 
कुछ देर उपरान्त प्रकाशन के धंकु का आकार घारण कर लेती है जो ऊपर की ओर ढालमँ 
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होती है--यह 'राशिनक्रीय प्रकाश! है--इसके अक्ष का धुद्ाव बस्तुत बी होता हे 
जो क्रान्तिवडय' का ($२०१) । 

सूर्थदिय से लगभग ढाई पण्टे पहले जबकि सूर्य क्षितिज़ से अनी २० ९ नीचे खाता 
है, राधिचक्रीय प्रराश के पंदे पर सूर्य से घोटा दादिने हटकर, एक अत्यन्त फीफा 
नीले वर्ण का प्रकाश प्रगट होता है; कठिनाई मे ही यट प्रश्षणीय हो पाता है और धीरे- 
धोरे यहू ऊपर को उठता है तया साथ ही वायी ओर, सूर्य की तरफ फैलता भी जाता 
है (चित्र १५१) | यह तड़के फो उपा-प्रफाशज्मोति है जो आप पण्ठे में ऊप्प बिन्दु 
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तक पहुंचती है। तड़के की उपा-प्रकाश ज्योति के वृत्तताप आम तौर पर सूर्य के ठीक 
ऊपर स्थित होते हैँ । यदि तडके की उपा-प्रकाश-ज्योति दाहिनी ओर हटी हुई प्रतीत 
होती है तो इमका कारण यह है कि इसकी चमक दाहिनी ओर के राशिचक्रीय प्रकाश 
की चमक के साथ मिल गयी होती हैं। किन्तु उपा-प्रकाश की चमक ज्यो-्ण्यों 
बढ़ती जाती है त्यों-त्यों यह प्रमुसता प्राप्त करती जाती है और भीघ् ही यह पुनः 
सूर्य के ऊपर अपनी सामान्य स्थिति हासिल कर छेती है। फिर तो यह सूर्य की इंनिक 
गति में उसके साथ-साथ ही रहती है और धीरे-घीरे यह उत्तरोत्तर दाहिनी ओर सरकती 
जाती है। 

अब मर्द प्रकाश के तारे (पाँचवो दीप्ति-श्रेणी के) लुप्त हो चुके होते हूँ किन्तु 
अधिक तेज प्रकाश वाले तारे अभी तक पहचाने जा सकते है; तथा भूमिखण्ड के प्रमुख 
चिह्न भी अब पहचान में आने लछूग गये हूँ | पश्चिमी आकाश में प्रति-ज्योति' काफी 
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अमुखता प्राप्त कर चुकी है। उपा की पीत वर्ण की ज्योति प्रगठ होना शुरू करती है 
जो सिरे पर हछकी पड़कर हरे-वीले रंग में परिणत हो जाती है। यथार्थ उपा का 
आरम्भ हो चुका है; सूर्य की ऊँचाई इस समय --१७० से छेकर -१६* होती है (और 
भी देखिए $ १८६) 

वर्ष को अन्य ऋतुओं में घटना का क्रम इसी प्रकार का होता है,किन्हु सूर्य की ऊँचाई 
भिन्न होती है। उदाहरण के लिए जून में सूर्य क्षितिज से १०? या १५९ से अधिक नीचे 
नहीं जा पाता है, अत: वे सभी घटनाएँ जो उस वक्‍त घटती है जब कि सूर्य और अधिक 
नीचे होता है, इस वक्‍त दिखलाई नहीं पड़ती । 


२०१. राशिचक्रीय प्रकाश' 

जब सू्यस्त का सान्ध्य प्रकाश समाप्त हो चूकता है या प्रात.कालौन घुँवलका 
आरम्भ होने को होता है, तो वर्ष के कुछ महीनो में हम मृदु विकिरण का राक्षिचक्रीय 
प्रकाश एक चिपटे शीर्षवाले सूचीस्तम्भ के रूप में तिरछी दिल्ला में उठते हुए देस सकते 
हुँ । इसका उठाव जितना अधिक सीघा ऊपर की ओर होता है उतनी ही अच्छी प्रकार 
हम इसका प्रेक्षण कर पाते है । सर्वाधिक उपयुक्त अवसर होते हैं जनवरी, फरवरी और 
मार्चे के महीनों में, सन्ध्याकालीन पश्चिमी आकाश में; तथा अक्टूबर, नवम्बर और 
दिसम्बर में तड़के सुबह को, धूर्व के आकाश में (उतना उपयुक्त नही, जितता पश्चिम 
के आकाश में) । 

जून-जुलाई में हमारे देश (हालंण्ड) के अक्षांघों में इसका कुछ भी भाग नहीं दीस हे 
पडता है क्प्रोंकि तब सूर्य क्षितिज से काफ्ली नीचे नही उतर पाता है और इसलिए देर तक 
बनीं रहनेवाली सान्ध्य प्रकाश की घटता के कारण राशिचक्रीय प्रकाश को उससे पृषक्‌ 


पहचाना नहीं जर सकता। 
इसकी स्थिति सिर्घारित करने वेः लिए हमें प्रेक्षण का प्रारम्म स्वयं राशिचक्र की 


दर 
सोज से करना चाहिए-अर्थात्‌ उस युद्दद्‌ वृत्त करे दूढ़ना चाहिए जो मेष, युप, मिदुन, 
फर्क, सिंह, फन्‍या, तुला, धुद्चिक, धनु, मफर, कुम्म त्या मोन तारा-राशियों से 
गुजरता है। 
यह वह मार्ग है जिसे सूर्य वर्ष मर में तय करता हुआ हमें 'दियाई/ देता है। 
अवश्य ठीक जिस हण सूर्य शिसी राशि में अवस्थित है उस क्षण उस राधि को हमे देस 
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नही सकते, किन्तु ज्यों ही यह अस्त होता है और अन्यकार का पदार्षण हो जाता है, तब 
उस ताय-राधि का शेप भाग दृष्टिगोचर हो जाता है। एक प्रकार का ज्यीतिर्मम 
धुत्थ-सा समूचे बृहद-वुत्त पर फंछा रहता है जो सूर्य के निकट सवसे अधिक चमशीला 
और चौड़ा होता है और वहां से दोनो दिशाओं की ओर यह सेंकरा होता जाता है। 
भूये के एक ओर तो राशिचकरीय ज्योति का वह भाग होता है जिसे हम तड़के प्रात काल 
देखते है; और दूसरी ओर बह राशिचक्रीय ज्योति होती है जो सन्ध्या को देसी जाती 
है। जाड़े की ऋतु में एक अनुभवी प्रेक्षक राशिचक्रीय प्रकाश की लगातार ६ महीने 
तक सुबह और शाम दोनों बवत देखे सकता है । 

यह ज्योति स्वयं हूलकी होती है; छगमग उसी कोटि की जिस कोटि की आकाश- 

गगा की ज्योति, किन्तु यह उस क॒द्र दानेदार, असंतत, नहीं होती है तथा यह अधिक 
दूधिया रण की होती है। इसे देख सकने के लिए अन्यास की जरूरत होती है। अवश्य 
चन्द्रमा मौजूद नही होना चाहिए और प्रत्येक झैम्प, चाहे बह फासछे पर ही क्यों न हो, 
बाधा डालता है, जबकि शुक्र तथा बृहस्पति सरीझे चमकीले ग्रह भी कप्टदायक सावित 
हो सकते हुँ। बड़े नगरो के सामीप्य से भी वचना चाहिए; प्रेक्षण करने के लिए सबसे 
बढ़िया जगह एक ऊँचा स्थल होगा जिसके चारो ओर खुला दृश्य प्राप्त हो । 

नक्षत्रों के चार्ट पर आसानी ते पहचाने जानेवाले तारो के लिहाज से राशिचकभीय 
अ्रकाश की सीमारेसा खीचकर प्रेक्षण का आरम्भ करना चाहिए और बाद में समान 
दीप्ति की रेखाएं खीच लेनी चाहिए । बीच का भाग सबसे अधिक चमकीछा होता है और 
चमक सिरे और हाशिये को ओर धीरे-घीरे घटती है, कितु उत्तर की अपेक्षा दक्षिण की 
ओर अधिक तेजी से घटती है। अतः सबसे अधिक चमकीला भाग, कम प्रदीष्ति वाले 
भागों के संमिति-अक्ष के लिहाज़ से दक्षिण की ओर हटा हुआ प्रत्तीत होता है। इस 
किस्म के स्थूछ रेखाचित्र द्वारा हम इस प्रकाशीय घटना की चौड़ाई का कनन्‍्दाज छगा 
सकते हैं जो अक्ष के समकोण नापी जाने पर सूर्य से ३०९, ९०१ तथा १५०१ की दूरियों 
पर क्रम से ४०९, २०१ तथा १०१ मिलती है। 

'राशिचक्रीय ज्योति के प्रेज्षण के लिए यदि समूची रात व्यतीत करने का कप्ट 
उठाएं, और इस बदलते हुए दृश्य के सुन्दर परिवर्त्तनों का गुणाडुन करें तो हमारी 
मिहेनत भदोभाँति सार्थक होगी। सूर्थास्त के छूगभग दो घण्टे बाद, जब सूर्य की स्थिति 
-१७” पर होती है, एक वडुत ही फीकी ज्योति का शंकु, स्फान' की शव का, दक्षिण- 


. ए८०त8८ पच्चर 
रे 


झ्पड प्रकाश और वर्ष 


पश्चिम दिद्षा में तिरछा उठता हुआ दृष्टियोचर होता है। सूर्य की स्थिति जब-२०९ 
पर पहुंचती हैं तो आकाञ्न इतना अधिक अन्यकारमय हो चुकता है कि अब प्रकाश का 
एक विद्यालकाय सूची-स्तम्भ देखा जा सकता है। पश्चिम की यह राशिचक्रीय प्रताश- 
ज्योति, रात के दौरान में अधिक सीधी हो जाती है भर उत्तरोत्तर अधिक दूर तक एँल्दी 
जाती है; तारों के लिहाज से इसकी स्थिति मोटे तौर पर पहले-जसी ही दनी रहती है। 
थोड़ा-सा स्थानान्तर पहचाना भर जा सकता है--तारे जी राशिच्रक्रीय ज्योति के 
कुछ दक्षिण स्थित थे, धाद में हटकर राशिचक्रीय प्रकाश के उत्तर में पहुंच जाए हैं। 
इस अद्भुत घटना के प्रेक्षण के लिए अत्युत्तम समय जाड़े की ऋतु का पुर्वार्ड होता है। 

शर्मः-शने: पश्चिम की राशिचक्रीय ज्योति मन्द पड़ने लगती है और पूर्वीय राशि- 
लक्रीय ज्योति पूर्व दिशा में प्रकट होती है। करीव-करीब यह अद्धंरात्रि का वक्‍त होता 
है, जो कि सुविस्यात 'प्रति-ज्योति'' (गरेगेन्शीन) देखने के लिए उपयुक्त समय हींता 
है--यह उन घटनाओं में है जिनका प्रेक्षण अत्यधिक कठिन होता है; इसे हम कैब 
जाड़े की स्वच्छ राधि में ही देखने की आशा कर सकते हैँ जबकि आकाश अत्यन्त अन्धकार* 
पूर्ण होता है। प्रति-सूर्य विन्दु पर (8१२०), अर्थात्‌ वस्तुत्त: दक्षिण में अत्यन्त मन्द 
प्रकाश का एक सैतु दिखाई पड़ता है जो पूर्वीय और पश्चिमीय राशिचक्रीय ज्योतियों के 
सिरों को मिलाता है। तदनन्तर रात के दौरान में पूर्वीय राशिचक्रीय ज्योति नक्षत्र 
के साथ गति करती हुईं देखी जा सकती है और साथ ही साथ स्थानान्तरित होते हुए 
भी; तारे ज्योति के सूचीस्तम्भ के उत्तर से दक्षिण की ओर हरकत करते जान पड़ते 
हैं। एक वार पुनः ऐसा जान पड़ता है मानो राशिचक्रीय प्रकाश आकाश की देनिक गति 
का त्तो साथ देता है, किन्तु तारों के लिहाज से रंच मात्र पिछड़ जाता है। 

दिन निकलने वाला है; सूर्य की स्थिति जब “२०” या -१९० होती है, वो ऐसा 
प्रतीत होता है. मानों पूर्वीय राशिचकरीय प्रकाश के सूची-स्तम्भ का पेंदा चौड़ा होकर 
अधिक दीप्तिमान्‌ हो गया है । जब सूर्य -१९* से लेकर १७१ तक पहुंचता है तब 
प्रभात का उपा-आलोक भ्रकट होता है। 

राशि चक्रीय प्रकाश, सूर्य के गिदं मौजूद ब्रह्माण्डीय घूछ के एक बृहृत्काय मंडडक 
हारा सूर्य के प्रकाश के परिक्षेपित होने से उत्पन्न होता है---यह मंडलक क्रान्तिवलय- 
तल के दोनों ओर बाहर की ओर तक पहुंचता है। घूलि-कणों के दर्मियान अत्तर्ग्रहीय 
विरल गैस भी मौजूद होती है जो आंशिक रूप से आयनित हीती है, अतः इसके मुक्त 
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इलेबट्रान भी परिक्षेपण में योग देते हैं । धरती से घूलिक्ों के इस बादल को हम सूर्य 
की रोशनी से प्रकाशित देखते हैँ और हमारी निगाह ज्यो-ज्यो सूर्य के निकट आती है 
त्यों-त्यों इस बादल की चमक वढ़ती जाती है। 
किन्तु प्रात: या सन्ध्याकालीन आकाश मे प्रकाशदीप्ति के प्रत्याशित वितरण में 
कुछ व्यवधान उपस्थित हो जाता है, क्योंकि आकाश के वे ही भाग रात्रि के सान्ध्य 
प्रकाश से भी आलोकित होते हैं ($२००); यह सान्ध्य प्रकाश के अन्तिम क्षणों की 
अत्यन्त क्षीण ज्योति होती है जो वायुमण्डल के उच्चतम स्तरो द्वारा परिक्षेपित होने पर 
हमारी ओर आती है। इस प्रकाश की चमक भी सूर्य के निकट की ओर बढती है, किन्तु 
चमक की यह व्‌द्धि वास्तविक राशिचक्रीय प्रकाश की वृद्धि की तुलना में अधिक तीव्र 
होती है; इस प्रकाश की समज्योति रेखाएं वृत्तचाप की झवल में, सूर्य को मिहराव की 
तरह परिवेष्टित करती हूँ, जैसा कि सभी सान्ध्यकालीन घटनाएँ करती हूँ; राशिचक्र 
का इन पर कोई असर नही पड़ता है (चित्र १५१)। राशिचक्रीय प्रकाश तथा 
सान्ध्य प्रकाश के सम्मिथ्रण से उस छाक्षणिक भ्रकाश-सूचीस्तम्भ का निर्माण होता है 
जिसका हम प्रेक्षण करते है । क्षितिज तथा राशिचक्र के स्थिति-परिवर्त्तन से हम समझ 
सकते हूं कि क्‍यों रात के दौरान में तथा वर्ष के दौरान में इस प्रकाशीय घटना का कुछ 
हद तक स्थानान्तर होता है--यह स्थानान्तर प्रेक्षणस्थल की भौगोलिक स्थिति पर भी 
आश्रित होता है। अतः इसमें वायु-ज्योति को भी जोड़ना चाहिए जो क्षितिज से १५९ 
की ऊँचाई पर महत्तम प्रकाशतीब्रता प्रदर्शित करती है, वय्योंकि इससे नीचे वायुमण्डल 
द्वारा अवश्ोपण के कारण यह उत्तरोत्तर मन्‍्द होती जाती है। 
फोटो इलेक्ट्रिक नाप द्वारा हाल में, राशिचक्रीय प्रकाश के वारे में हमारी जानकारी 
में विशेष वृद्धि हुई है। इससे मालूम किया गया है कि यह प्रकाश प्रुवित होता है, और 
किसी-किसी स्थल पर तो श्रुवण की मात्रा ३० प्रतिशत तक पहुँच जाती है। सूर्य की 
ओर दिद्या (22 में चमक की वृद्धि परिक्षेपण के कोण के कारण तो है ही, साथ में इस 
कारण भी कि इस ओर घूलि के बादल की घनता बढ़ जाती है। 'प्रति-ज्योति' उस प्रकाश 
के कारण उत्पन्न होती है जो मंडलक के वाहरी भागों से परिक्षेपित होता है, जर्थात्‌ 
दिशा (४ से; सूर्य के उलटे रुख की ओर दीखनेवाली हलकी ज्योति का सन्‍्तोपजनक 
रुप से समाघान नही किया जा सका है (चित्र १५२) । 
यह प्रतिपादित किया गया है कि करान्तिचक्रीय प्रकाश की चमक नियमित तौर पर 
हर दो या तीन मिनट पर बढ़ती और घटती है तथा ये परिवत्तन चुम्बकीय सूई के 
विक्षोभ के साथ घटते हूं। यह भी कहा जाता है कि यह प्रकाश चुम्वकीय तुफ़ान के 
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दौरान विशेष रूप से तीब्र हो जाता है। इन प्रेक्षणों को स्वीकार करने के पूर्व वेहतर 
होगा कि इनकी वास्तविकता की जाँच इस तरह कर ले कि कम-से-कम दो व्यक्तियों 
को एक ही समय अलग-अलग स्वतत्र रूपसे प्रेक्षण करने दें और इस बात का पूरा 
इतमीनान भी कर लें कि ये परिवत्तन वादको के आवरण या उनकी छाया के कारण 


तो नही उत्पन्न होते हैँ । 





चित्र १५२--राशिचक्रीय प्रकाश सुर्ध के निकट ब्षों अधिक तीत्र होता है। 


सर्वग्रास सूर्यग्रहण के दौरान एक अत्यन्त रीचक प्रेक्षण किया जा सकता है जबकि 
इस बाल की सम्भावना मौजूद रहती है कि चन्द्रमा का छायाश्षकु, कान्तिचक्रीय प्रकाश 
का परिक्षेपण करनेवाली घूल के स्तरों में से गुजरता हुआ देखा जा सके। सूर्य के 
अस्त होने के उपरान्त ही ये प्रेक्षण किये जाने चाहिए । 

ऐसा प्रतीत होता है कि चान्द्र कान्तिचक्रीय प्रकाश का भी अस्तित्व होता है 
जो चन्द्रमा के उदय होने के ठीक पहले और इसके अस्त होने के वाद प्रकट होता हैं, 
किम्तु इस ज्योति का प्रेक्षण कम-से-कम उतना ही कठिन है जितना गेगेन्शीन' का । 


२०२० चन्द्रग्रहण 
पृथ्वी की छाया जब चन्द्रमा पर पड़ती है तो चन्द्रग्रहय छगते हैँ ॥ बया मह 
उचित न होगा कि यह देखा जाय कि यह छाया दीखती कसी है ? इस दृष्टिकोघ से 
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पिवार करे तो चन्द्ग्रहण वास्तव में स्थयं हमारी धरती के बादे में शानपारी हासिख 
करने वा एक साधन साबित होता है। 
कोई भी दो चन्द्ग्रहण एक-मसे मट्टी दीसते। बुत कम ही ऐसा होता है वि चद्धमा 
इस पूरो तरह छिप जाय कि रात्रि के आकाश में यट बिछशुछ ही न दीसे । सामान्यतः 
छाया के केन्द्र भाग का रग फीके ताम्वर्ण सरीसा छा होता है जो ऐसे रगो से परि- 
बेप्वित होता है जिनकी चमक बाहर की ओर बटती जाती है। एक गुशछ प्रेक्षक निम्- 
लिखित कटिव्ों का विवरण देता है-- 
०-३०, सुर्सी लिए हुए काला; बाहरी हाशिये की ओर अधिक चटकीला बादामी 
मिश्रित नारद्ली रग । 
३०-४१ भूरे रग का हाशिया, जिसकी चमक सर्वत्र बहुत वुछ एक समान । 
४१-४२ सक्रमण हाशिया 
इससे और बाहर की ओर हरे, नारज्जी और गुलाबी रग के वृत्त मिलते हूँ । अवश्य 
ही बिपर्यास प्रभाव इनके रिर्माण में योग देने हैं । 
इनके रग तथा जिस ढग से ये बदलते रहते है, दोनों से हम इस नतीजे पर पहुंचते 
हूँ कि हम यहाँ सामान्य किस्म की छाया वय अध्ययन नहीं कर रहे है । वस्तुतः वा रीकी 
से अन्वेषण करने पर हम देसते हैँ कि घरती के गोले वी छाया के लिए यह नितात्त 
अमम्भव है कि यह चन्द्रग्रहण उत्पन्न करे वयोकि हमारे वायुमण्डल वेः कारण उत्पन्न 
होनेबाली, किरणों को वक्रता इन्हें बोडा-बहुत पृथ्वी के गिई मोड़ देती है ! इस दश्या मे 
पृथ्वी की छाया! और कुछ नही होती सिय्ाय उस किरण-घछाका के, जो हमारे वायु- 
मण्डल की निचली तहो को रूगभग पांच मीछ की ऊँचाई तक पार वर चुकी है और 
अपनी इम यात्रा के फलस्वरूप गहरे छाछ रग की हो गयी है। ऐसा उसी प्रकार होता 
है जिस प्रकार सान्ध्य बेला में दायुमण्डछ के घने स्तरों में मे होकर हम तक पहुंचने 
बाली सूर्यरश्मियों का रंग बदछ जाता है; केवल इस दशा में किरणों द्वारा तय की 
मी दूरी के दो गुनी होने के कारण रण और भी धूमिल हो जाता है । अतः छाया के 
केन्द्रीय भाग का रंग हमारे वायुमण्डल की पारदर्शिता की मात्रा का सूचक है । यह 
निरेसयोग की बात नही है कि ऐसे अबसरी पर जबकि हमारे बायुमण्डल में ज्वालामुसी 
के उदुगार की घूछ की प्रचुर मात्रा मौजूद रहती है, तो ग्रहण के अवसर पर चन्द्रमा 
अत्यन्त ही अन्धकारमय दीखता है। औसत रूप से चन्द्रमा जब पृथ्वी की छाया के 
उत्तरी भाग में स्थित होता हैं तो औौसत रूप से चन्द्रग्रहण अधिक अन्धकारमय दीसते 
हूँ वनिस्वत उस वक्‍त के जवकि चन्द्रमा छाया के दक्षिणी भाग में होता है, अतः प्रत्यक्षतः 
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हमारे उत्तरी गोलाईँ में दक्षिणी गोला की अपेक्षा, ज्वालामुखी तथा मरुस्थल वाली 
घूल की भात्रा अधिक है। ट 
हे चन्द्रग्रहण के प्रकाश को आँकने का एक सरल्‍ू तरीका इस विछक्षण बात के उपयोग 
में है कि प्रकाश की तीव्रता जव कम होती है तो हमारी आँख अव चीजों का सुक्ष्म विवरण 
नहीं देख पाती है; उदाहरण के लिए समन्व्य प्रकाश में समाचारपत्र के बड़े शीर्षक तो 
अभी भी पढ़े जा सकते है, किन्तु सामान्य छापे के अक्षर अब हम नहीं पढ़ पाते । इसी 
प्रकार अब हमें इस बात पर ध्यान देना चाहिए कि चन्द्रमा के घरातल के वडे मैदान 
(तथाकथित समुद्र” ) जो साधारणत: भूरे घब्वो के रूप में दिखलाई देते है, चद्धग्रहण 
के समय (क) कोरी आँखो से दिखछाई देते हैं या (ख) ३ से १० इंच वाले उपदृद्य 
लेन्सवाली दूरवीन से दिखलाई देते है या (ग) कि और भी बड़ी दुरबीन से । 
प्रेक्षण के ये तीन तरीके इस वात में हमें सहायता देने के लिए काफ़ी होंगे कि पद्ध- 
अ्रहणों का हम हलके, औसत तथा अन्घकारमय श्रेणियों में मोटे तौर पर वर्गीकरण 
कर सकें। इन तरीकों पर कई बरसों के दौरान में प्राप्त किये यये संक्षिप्त विवरणो 
की विधिवत्‌ तुलना से अवश्य अनेक महत्त्वपूर्ण निष्कर्पों के छिए सामग्री प्राप्त हो 
सकेगी ! (घ्यात रखिए कि दृरवीन किसी प्रकाशित घरातल के प्रतिविम्व को अधिक 
चमकीला नही बनाती, वल्कि केवल प्रकाश्ीय आवर्द्धन के कारण ही दृश्यता में वृद्धि 
हो जाती है! ) 
२०३- भस्म सरीखे घूसर रंग का प्रकाश 
दूज का चाँद जब प्रगट होता है तो उसके नाखूनी हाशिये की ओर उसके घरातेल 
के शेष भाग को हम हलकी रोशनी से प्रकाशित देख सकते है (चित्र ८०) | यह धूमर 
रंग का प्रकाश पृथ्वी से आता है, जो चन्द्रमा पर से देखने पर, एक तैज रोशनीवाले 
चुहृत्काय भ्रकाश-स्लोत की भाँति चमकता है। ध्यान देने योग्य वात यह है कि घूसर 
रंग का यहू प्रकाश संदेव एक-सी ही प्रबछतता का नही रहता ! कुछ मौको पर यह छूगभग 
अदृष्य रहता है, अन्य अवसरों पर यह दूधिया श्वेत रंग का होता हैं और इतवा तेज़ कि 
चन्द्रमा की सतह पर आम तौर पर दिखाई देनेवाले काले धब्बे स्पष्ट पहुंचाने जा 
सकते है। इस घूसर रग के प्रकाश की प्रवरृता की तब्दीछियों का कारण यह है कि 
चर्धमा के रुख के पृथ्वी के अर्द्धभाग में कुछ अवसरों पर वहुत-से महासागर होते हैं, 


4. +डाएप्टए 


आकाश का प्रकाश तथा उसका वर्ण ३५९ 


तो अन्य अवसरों पर बहुत-से महाद्वीप, और कुछ मौकों पर उसके ऊपर वादल छाये हीते 
है तो अन्य समय आसमान अधिक साफ रहता है। इस प्रकार इस घूसर रग के प्रकाश 
पर एक नजर डालकर हम पृथ्वी के अर्द्ध भाग की हालती की विस्तृत जानकारी का 
अन्दाज लगा सकते है ! इस दृष्टि से इस धूसर रंग के प्रकाश का अध्ययन सच पूछिए 
तो, भूमण्डछ सम्बन्धी भौतिक विज्ञान के अन्तर्गत जाता है। 

भस्म-घूसर रग के प्रकाश की प्रवछृता को कई दिनों तक माप अंक १ से १० द्वारा 
आँकिए (१ >अदृश्य, ५७-दृश्यता पर्य्याप्त हो, १० --जव प्रकाश अत्यधिक चमकीछा 
हो)। आप शीक्ष ही देखेंगे कि दृश्यता चन्द्रमा की कला पर बहुत अधिक मात्रा में 
आश्रित है, वयोकि इसका प्रकाशित नव चन्द्र-भाग अधिक चौड़ा हो जाने पर आंखों पर 
चकाचौध उत्पन्न कर देता हैं। अतः विभिन्न दिनो के लिए इस भस्म धूसर-प्रकाश 
की दृश्यता की तुलना का केवल तभी कुछ अर्थ हो सकता है, जब यह तुलना चन्द्रमा की 
एक-सी कछा के लिए की जाय | इसके प्रतिकूल क्षितिज से ऊपर चन्द्रमा की ऊँचाई 
इस प्रकाश की दृश्यता को बहुत ही कम मात्रा में प्रभावित करती प्रतीत होती है। 


२०३ (क), उड़न तश्तरियाँ' 


रॉकी पर्वतमाला के ऊपर उड़ान करते समय एक अमेरिकन यात्री ने अजीव किस्म 
के वायुयातों की कतार देखी जो आश्चर्यजनक वेग से हरकत करते जान पड़ते थे, और 
इनकी तुलना उसने 'उड़न तदतरियों ' से की'। इस विवरण से जन-साधारण अत्यन्त 
प्रभावित हुए। तब से प्रति वर्ष इसी प्रकार की वस्तुओं के बारे में सेकड़ो रिपोर्ट 
प्राप्त होती रही हँ--पहले तो युनाइटेड स्टेट्स से, फिर बाद में यूरीप से भी । 
सामान्यतः ये विवरण बतलाते है कि प्रकाश के घव्व दिखलाई पड़ते हैँ जो भनियमित 
कक्षाओं में हरकत करते हँ--कुछ देर के लिए वे स्थिर हो जाते हैँ और तब फिर 
छेज रफ्तार से गति करते हूँ । कुछ प्रेक्षण तो दिन के समय भी प्राप्त किये गये है । 
कुछ छोगों ने तो यह आशका प्रगट की कि ये उड़त तश््तरियाँ कोई रूसी गुप्त युद्धास्त्र 
हूँ तथा कुछ का ख्याल था कि ये अन्तरिक्ष यान हैं और कुछ छोगों ने बताया कि ये 
मज्जुल-तिवासियों के यान हूँ और उनका दावा है कि उन्होने इनसे सम्पर्क भी स्थापित 
किया था ! 
१६४७ मे पहले भी इस तरह के किस्से सुनने में आये थे; सन्‌ १८८२ तथा १८९७ 
में ये उड़न तश्तरियाँ अधिकतम संस्या में देसी गयी, फिर १८६३, १८९४, १८९६ 
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तथा १९०८ में भी एक प्रकार की उड़न तश्तरियाँ देसी गयी थी। मध्यादीत 

युग में प्राचीन काल में तथा वायविल के युग में भी इनका जिक्र आया है। __ 
हाछ के प्रेक्षणो के सूक्ष्म विवेचन से पता चलता है कि इन विवरणों में 

अधिकाश्न की व्याख्या आसानी से की जा सकती है । हि 

१. शुक्र प्रह महत्तम दीप्ति की अवस्था में; प्रतीत होनेवाली हरकत उत्त दृष्दिश्नम 
कारण उत्पन्न होती है जिसका विवरण “गतिशील तारे” के झीप॑क में किया गया 
है ($ १०१) 

२. एक दीप्तिमान्‌ उल्का-प्रस्तर या अग्नि का गोछा; उत्तकी पथरेखा पर्य्याप्त समय 
तक दिखछाई देती रह सकती है और इसमें अनियमित बक्रता भी दृष्दिगोचर हों 
सकती है। ४ 

३. परीक्षण गुब्बारा, जैसा कि ऋतु-बैज्ञानिक प्रायः रोज़ ही आकाश में हजार की 
सख्या में उड़ाते हूँ । 

४. साधारण वायुयान, जिसे प्रकाश की विशेष परिस्थितियों में देख रहे हीं। 

अधिक जटिल व्याय्यावाले प्रेक्षणों के लिए निम्नलिखित सम्भावतराओं 
पर विचार किया जा सकता हैं। 

५. प्रभामण्डल की घटनाएं, विशेषतया कृत्रिम सूर्य ' तथा अनु-सूर्य | 

६, वत्तेन की घटनाएँ । है 

घुन्ध के स्तर तथा प्रकाश की असाधारण परिस्थितियों में बादलों का निर्माण । 

<. विभिन्न प्रकार की वस्तुएँ, उदाहरण के लिए गुब्बारे, बच्चो द्वारा उड़ायी जानेबाली 
पतगें, नेत्र में बननेवाले उत्तर-प्रतिविम्ब, वादों पर रोशनी फेकेती हुई स्ेाईट 

तथा अरोरा-प्रकाश | 

९. जानवूझकर भ्रम उत्पन्न करने के उद्देश्य से आयोजित वज्चना के प्रयोग था 
प्रैक्टिकिल मजाक । 
यह ध्यान देने योग्य वात है कि इस तरह के विवरण किसी वेधाझाला से विरहें 

ही प्राप्त हुए है । युद्रेण्ट वेघशाल्य में गत वर्ष ३५०० पत्र उल्काओं तथा प्रकाश की 

असाधारण घटनाओं के बारे में प्राप्त हुए थे, किन्तु इनमें एक भी पत्र ऐसा ने गा जौ 
उड़न तश्तरियो” के अस्तित्व को विश्वसनीय तरीके पर प्रतिपादित करता; ग्रे 
यत्र की फोकस की खराबी, दृष्दिक्षेत्र में कुहरे आदि के आवरण या रिफ्लेक्स प्रक्रिया 
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के कारण अत्यधिक आइचर्य जनक प्रभाव उत्पन्न हो सकते हूँ । यहां तक कि रेडार द्वारा 
प्राप्त किये गये प्रेक्षण भी निर्णयात्मक नहीं हो पाते । 

अतः हमें भय की अन्धभावना, युद्ध-विभीषिका या रहस्यवाद के वशीभूत नहीं 
होना चाहिए; वल्कि हमें यह स्मरण रसना चाहिए कि इस पुम्तफ में कितनी सारी 
प्रकाशीय घटनाओं वा विवरण दिया जा चुका है णिन सबकी ही व्यास्या सामान्य 
भीतिकी द्वारा की जा सकती है यद्यपि ये अनेक व्यवितयों के मन में अत्यधिक आश्चर्य 
उत्पन्त करती हूँ । 

यदि आप ऐसी धटना देसे जिसे आप 'उड़न तश्तरी” समझते हो तो एसी दशा में 
निम्नलिसित बातों को ध्यान में रफना छाभदायक होगा । 

किसी व्यक्त से कहिए कि वह आपके प्रेक्षण की जाँच करें। खिड़की के काँच 
या पर्दे में से जहाँ तक हो सके प्रेक्षण मत कीजिए । सूर्य या चन्द्रमा से घटनास्थल की 
दूरी का अन्दाज ऊपाइए । यदि कोणीय दूरो २२? हो तो समझ छीजिए कि यह प्रभा- 
मष्टल की घटना है। 

प्रेक्षण का ठीक समय अदित बगीजिए, तथा इर्देगिईद के तेज रोशनी के तमाम 
प्रकाशस्रोतों का भी विवरण छिस छीजिए। 


अध्याय १२ 
भू-दृष्य में प्रकाश और रंग 


२०४. सूर्य, चन्द्रमा और तारों के रंग 


सूर्य की चकाचौध वाली चमक के कारण इसके रंग की पहचान करना कठिन 
होता है । किन्तु व्यक्तिगत रूप से में कहुँगा कि यह निश्चित रूप से पीतवर्णे का है, 
भर नीछे आकाश के प्रकाश के साथ मिलकर यह एक मिश्रण बनाता है जिसे हम 
बवेत' कहते है--यही रग कागज के तख्ते का होता है जबकि आसमान साफ हो और 
धूप निकली हुई हो । इस प्रकार के तखमीने से कठिनाई उत्पन्न होती है बयोकि श्वेत' 
की घारणा में अनिश्चितता की किडिचत्‌ भात्रा मोजूद होती है। सामान्यतः हमारी 
प्रवृत्ति यह होती है कि आसपास के वातावरण में प्राघान्य प्राप्त करनेवाले रंग को हम 
इवेत या करीव-करीव झ्वेत मानते हैँ (देखिए $ ९५) । 

बदली चाले या धुन्ध के दिन, सुर्य और आकाश से आनेवाली किरणें, पानी की 
यूँदों द्वारा होनेवाले अनगिनत परावतंनीं और वत्तंनों के कारण आपस में मिल-जुल 
जाती हैँ, और इसलिए आकाश का रंग सश्लिप्ट श्वेत होता है । यदि हम इस वात 
का विचार करें कि आकाश का नीला प्रकाश बस्तुतः परिक्षेपित प्रकाश हैं जो पहुले 
सूर्य से आनेवाले प्रकाश में मौजूद था, तो हम इस निष्कर्ष पर पहुंचते है कि वायु- 
मण्डल के बाहर से देखने पर सूर्य भी करोव-करीब इवेत दीखेगा । 

- हमें ज्ञात है ही कि अस्त होते हुए सूर्य के नारड्भो या छाल वर्ण की उत्पत्ति का 
कारण यह है कि इसकी किरणें जिस मार्ग को तय करके हमारी आँख तक पहुंचती है 
उसकी छम्बाई तेजी के साथ बढ़ती जाती है; झर्नें-शनेः अधिकवत्तंनीय किरणें लगभग 
पूर्णतः परिक्षेपित हो जाती है, और केवल गहरे छाल रंग की किरणें शेप रह जाती 
है ($ १७२) । है 

कतिपय असाधारण दशाओ में ऊँचाई पर स्थित सूर्य घुन्ध में से होकर ताम्नवर्ण 
के छाल वर्ण का चमकता है, अर्थात्‌ कुहरे की बूंदें अब अत्यन्त क्षुद्र आकार की होती 


भू-दृदय में प्रकाश और रंग ३६३ 


है, और इसी कारण छघु तरंग-दर्ध्यवाद़े प्रकाय का ये विशेष रूप में परिक्तेषण बग्य्ती 
गे हम में यह मीलापन लिये हुए होता है, और कहां जाता है कि ऐसा 
अधिकतर उस बवत होता है जब बादलों का हाशिया मागद्ठी दर्ण बा दीसता है । 
संभव है कि रग-विपर्यास का यह प्रभाव हो या कि नवसिसुए प्रेक्षक सूर्य के एकदम 
निकट के धादलो के रग और स्वय सूर्य के गोले के रग के बीच घोरा सा जाते ही । 
इससे नितान्त पुथक्‌, नोले सूर्य की घटना है जब कि सूर्य ऐसे घने बादल में से देखा जाता 
है जी अत्यन्त मम आकार की बूँदो में बना होता है ($ १६४) । 

दिन में चन्द्रमा प्रभावशाली विशुद्ध इ्येत रग का दीरता है बयोफि आकाश से 
परिक्षेपित गादा मीला प्रकाथ, चन्द्रमा के स्वय अपने पीत वर्ण के प्रकाश के साथ जुड़ 





जाता है । और भी, जब यह्‌ दिन के वरत उदय या अस्त होता है तो यह करीब-करीब 
रगविद्ीन, धूमिल और केवल रख्चमात्र पीछझापन डिये हुए होता है । जैसे-जैसे सूर्य 
अस्त होता है, और आकाश का नीडा प्रकाश विलुप्त होता जाता है, बैसे-्वेसे चन्द्रमा 
घीएर:घीएर अधिक पीदा होता जाता है; एक निश्चित क्षण पर इसका रंग मनमोट्रू 
शुद्ध पीत वर्ण हो जाता है, यद्यपि यह रग सम्भवत. अभी भी मौजूद हलफी नीछी पृप्ठ- 
भूमि के सम्मुख, मानसिक विपर्यास के कारण अधिक चटकीलछा प्रतीत होता है। 
सान्ध्य प्रकाश जव सत्म होने को आता है तो चन्द्रमा का रंग पुन. पीत-श्वेत्त वर्ण का 
हो जाता है, वहुत सम्भव है कि एसा इस कारण होता हो कि बामपास या बातावरण 
अब अधिक अन्धकारमय हो जाता है, अत. चन्द्रमा का प्रकाश हमें अधिक तेज मालूम 
पड़ता हैं, फलस्वरूप आऔँस की एक विचित्र विलक्षणता के कारण अन्य सभी अत्यन्त तेज 
प्रकाश-लोतों की तरह यह श्वेत रण का जान पड़ता है ($ ७७) । 
रात्रि के शेप भाग के लिए चन्द्रमा हूलका पीलापन लिये हुए रहता है, ठोक वैसा 

ही जँसा दित का सूर्य दीखता है । जाड़े की अत्यन्त स्वच्छ राजियो में इसका रग, जब 

चन्द्रमा बहुत ऊेचाई पर होता है, करीव-करोय पृर्णरूप से श्वेत हो जाता है; किन्तु 
क्षितिज के निकट यह उसी प्रकार के नारद्धी तथा लाल रग का प्रदर्शन करता है जिस 

प्रकार अस्त होता हुआ सूये | चद्धमा के रंग द्वारा, हमारी आँसों पर पड़नेवाला, 

प्रभाव तनिक भिन्न इसलिए होता है कि इसके प्रकाश की तीत्रता अपेक्षाइत बहुत कम 

होती है। 

पृथ्वी की नीछी छाया के मध्य में पूणिमा का चाँद भनोहर कॉस्य-पीत रंग का 
होता है, विस्सदेह वातावरण के अनुपुरक विपर्यास के कारण ऐसा होता है। तैज 


डेप प्रफाद् ओर वर्ण 


चमक के नीडलीहित छाल वर्ण के छोटे-छोटे बादछो से घिरे होने पर इसके रंग का 
शेड छगभग हरा-पीला हो जाता हैं; यदि ये वादल नार ्ञी-गुलावी रंग घारण कर हे 
तो चन्द्रमा का शेड करीब-करीब नीछे-हरे में तब्दील हो जाता है। ये विपर्यास-रंग 
पूर्ण चन्द्र की अपेक्षा नवचच्ध में और अधिक स्पष्ट उभरते है । 
चन्द्रमा के रंग से बिलकुछ अलग-यछग, चौदनी रात में भू-दृश्य का रंग होता 
है जिसे आम तौर पर नीछा था हरा-वीला समझा जाता है। इसमें सन्देह नही कि 
बहुत कुछ हद तक यह हमारे नार ड्ी रंग के कृप्रिम प्रकाश के विपयास के कारण उत्पन्न 
होता है, जो चन्द्रमा से प्रकाशित हमारे नीले आकाश को और भी प्रभावोत्यादक 
बना देता है ।' 
तारों द्वारा प्रदर्शित रंगों के अन्तर की प्रारम्भिक जानकारी हासिकत करने के 
लिए आइए, मृग-व्याघ तारा-समूह की वृहत्‌ वगक्षिति का ध्यानपूर्वक अवलोकन करें । 
हम देखते हैं कि वायी ओर के सिरे पर स्थित चमकीले सितारे, आर्दरा नक्षत्र, का रंग 
अद्भुत प्रकार का पीछा है या अन्य तीनो नक्षत्रों की तुलना में इसे मारज्जी वर्ण का 
भी मान सकते हैं (चित्र ६२) । इस तारा-समूह के निकट ही वृष राशि में हम नार ज्ञी 
बर्ण का एक ओर तारा “रोहिणी' नक्षत्र देख सकते है । 
दूसरी भहत्त्वपूर्ण बात यह है कि इस प्राथमिक तथा अत्यन्त सरल रंग-विभेद से 
ही हमें सन्तुप्ट नहीं हो जाना चाहिए, बल्कि हमें उनके होड के सूक्ष्म अन्तर को पह* 
चाननी का प्रयत्त करना चाहिए। यह हमारी रंग-अनुभूति के लिए एक दुस्तर कार्य 
है, किन्तु अम्यास से इस दिश्या में बहुत कुछ किया जा सकता है ! चूँकि नक्षत्रों के 
रंग के अन्तर उनके विभिन्न ताप (टेम्परेचर) के कारण उत्पन्न हीते हे, अतः हम 
समझ सकते है कि वे उसी ऋ्रम से रंगो का प्रदर्शन करते है जिस क्रम से एक तापोज्ज्वक्ल 
पिण्ड करता है जो धीरे-धीरे ठण्डा हो रहा है, अर्थात्‌ स्वेत से पीछा और वारज़ी रंग 
चारण करते हुए छाल रग अद्धियार करता । अमी तक इस वात का निर्णय नहीं 
हो पाया है कि सबसे अधिक तप्त नक्षत्रों को श्वेत रंग का माना जाय या नीछे रंग 
का, वयोंकि विभिन्न प्रेज्षक इस दात पर एकमत नही हैँ कि वस्तुतः श्वेत! रंग क्या 
है । कतिपय प्रेक्षक, अन्य लोगों को तुलना में, आकाथ के क्षीप श्रकाश्नवादी पृप्ठभूमि 
से अधिक प्रभावित होते हैँ जो हमें नीलापन लिये हुए प्रतीत होता है और जिसे हम 
रंगविहीन समझने के अम्यस्त हो गये हूँ, क्योंकि यह रात्रि के दृश्य का औसत रंग 
होता है । 
4. ६८७ दाल तीड<प्रड॥र०य वर 'र्च०४६, ऐउ8- 67-69, 932-34 
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निम्नलिखित माप-तालिका नक्षत्रों के विभिन्न रगों का आभास कराती है जिसमें 
उन्हें आम तौर पर व्यवत करनेवाले अक दिये गये है तथा कुछ उदाहरण भी । कुशल 
प्रेक्षकों द्वारा इन रगो के बारे मे स्वतन्त्र रूप से प्राप्त किये गये तखमीने अकसर औसत 
रण से पूरे एक वर्ग ऊपर या नीचे पडते हुँ । यहाँ दिये गये उदाहरणो के तखमीने ऐसे 
प्रेक्षकों द्वारा प्राप्त किये गये थे जिन्होने नीले को नीले वर्ण के रूप में नहीं देसा, अत्तः 
इस कारण, ऋणात्मक मान का समावेश्ञ करने की आवश्यकता नहीं समझी गयी । 


रंगों का मापक्रम 


-१२ नीला ४ विशुद्ध पीला 
-१ नीछा लिये हुए श्वेत ५ गहरा पीला 

० इबेत ६ नारज्जी लिये हुए पीला 

१ पीलापन लिये हुए ब्वेत ७ नारज्ी 

२ श्वेत-पीझा ८ पीछापन छिये हुए छाल 

३ हलका पीला ९ लाल 

उदाहरण 

० वृहत्‌ श्वान मे, . (लुब्धक) ०.८ | « छूघु सप्तधि में, ३.८ 

० अभिजित्‌ तारा समूह मे, # लघु सप्त्ि में, ५.८ 
(अभिजित्‌ ) ०८ | « स्वाती में, (स्वाती) ४.५ 

« भिह में, (मघा) २.१ | & चृश्चिचिक में (ज्येप्ठ) ७.५ 
७ लघुश्वान मे, ( प्रकाश) २-४ शुक्र ग्रह ३.५ 
& श्रवण तारासमूह में, (श्रवण) २.६ मगल ग्रह ७.६ 
० सप्तपि में, ४.९ बृहस्पति ग्रह ३.६ 
# सप्तधि में र्रे शनि ग्रह ८ 


स्वभावत: तारे भी क्षितिज के ज्यो-ज्यों निकट आते है त्यों-त्यो वे रक्ितम वर्ण के 
होते जाते है, किन्तु तब उनकी टिमटिमाहट उनके रग का सही अन्‍्दाज्ष लगाने में 
आम तौर पर रुकावट पैदा करती है। यह एक घ्यान देने योग्य बात है कि पृथ्वी पर 
२५००" सेण्टीग्रेड ताप के दहकते हुए पिण्ड को हम 'तापोज्ज्वल” मानते हैँ जवकि 
इसी ताप का नक्षत्र हमे नारज्भी-छाल रंग का दीख पड़ता है। सम्भवतः इस शारी- 
रिक क्रिया सम्बन्धी घटना का कारण यह्‌ है कि नक्षत्र अपेक्षाकृत इतने कम चमकीले 
होते हूँ कि इनके प्रकाश के, आँख पर पड़ने वाले प्रभाव के छाल वर्ण का अवयव तो बोघ- 
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गम्य हो जाता है, जबकि हरे तथा नीले वर्ण के अवयव वोधगम्य होनेवाले देहली- 
मान' से कम ही रह जाते है । 

एक और व्याख्या $ ७७ में दी गयी है। एक कुशल प्रेक्षक वतलाता है कि 
तारों के रंग का अनुमान वह चाँदनी रात में अधिक आसानी से छगा सकता है। क्‍या 
ऐसा इस कारण है कि हमारे रेटिना के शंकु उस वक्‍त अधिक महत्त्वपूर्ण भाग लेते है 
जव पृष्दूभूमि में सामान्य रूप से व्यापक दीप्ति मौजूद होती है? 
२०४, बादलों का रंग 


सुन्दर पुज्ज-वादलों के शुण्ड को आकाद पर धीरे-धीरे सामने से गुजरते हुए देखने 
में, तथा इस बात पर विचार करने में कि क्यों कुछ भाग हलके रंग के और कुछ काछे 
रंग के होते हैं, आनन्द-सा आता है। जिन स्थछों पर ये सूर्य से प्रकाशित होते है, वहाँ 
ये चकाचौंध पैदा करनेवाले उज्ज्वल रंग के होते है, किन्तु हमारे ऊपर से जब ये 
गुजरते हैँ तो इसके निचले भाग भूरे या काले-भूरे रंग के हो जाते है । पानी की बूँदें 
परस्पर इतनी घनी ठंडी रहती हैं कि वादल में रोशनी मुश्किल से ही प्रवेश कर पाती 
है, वल्कि अनगिनत बूँदों के अधिकांश से यह वापस परावरत्तित हो जाती है; यह बादल 
करीब-करीब एक अपादरदर्शी सफेद पिण्ड के मानिन्‍्द होता है । यदि सूर्य पुझ्ज-वा दलों 
से ढका हो तो ये काले रंग के दीखते है किन्तु इतके हाशिये चमकीले होते है--- प्रत्येक 
बादल का किनारा रजतश्वेत होता है !”' इस प्रकार प्रकाश और छाया का वितरण 
हमें बादलों के विभिन्न भागों के बारे में दिलचस्प जानकारी प्रदान करता है--ऊपर के 
भाग, नीचे के भाग, सामन के, पीछे के, तथा आकाझ में इन वृहत्काय द्रव्यमात्राओं की 
वास्तविक शक्ल के बारे में । इन अनुपातों का सही अन्दाज लगाना, या सूर्य के लिहाज 
से वादल की स्थिति निर्धारित करना सर्देव ही आसान भही होता । उदाहरण के छिए 
यदि बादल मेरे सामने है और सूर्य उनसे कुछ फासले पर, ऊपर है, तो करीव-करीब 
केवल छाया ही देख पाकर भें चकित रह जाता हूँ (चित्र १५३, 9) । म॑ सूर्य की 
विशाल दुरी का पर्याप्त रूप से अनुभव नहीं कर पाता, और जनजाने ही में कल्पना 
कर छेता हूँ कि यह काफी नजदीक है ओर तब इस वात को स्मरण रखने के वजाय 
कि बादल को प्रकाशित करने वाली किरणें सूर्य से मेरी आँख तक आनेवाली रेसा 
के समानान्तर चछती हैं (चित्र १५३ ०८) मैं अपेक्षा करने रूम जाता हूँ कि बादल 
28 पर किरणें चित्र १५३, 0 की भाँति पड़ रही है। 


३. पफाव्करणवे स्ए०. 2, फिर न०्पवे प्रडड 2 आर्ट गंगा 
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इन काले वादों पर प्रकाश और छाया की कीड़ा कितनी ही मायावी यों न हो, 
तथा एफ दूसरे पर जो छाया ये डालते है, वे कितनी ही जटिल वयो न हों, फिर भी 
ऐसा प्रतीत होता है कि अकेले इन्ही से पुछ्ज बादलो वेः रग के सभी प्रभेदो वा समाधान 
करना असम्भव है। तूफान के बाद जब आसमान साफ हो रहा हो तव यदि केवल 


है 


छः 


5 
०» €&5 
६२ 
(० 
चित्र १५३--पुज बादलों पर प्रकाश और छाया । 
(४) उत्तर से दक्षिण की तरफ देखने पर भू-दुष्य और प्रेक्षक । 
(9) भ्रमपूर्ण आत्मनिष्ठ घारणाएं तथा प्रत्याशाएं 
(०) ग्याय॑ स्थितियाँ॥ 
(9 और ८ में प्रेक्षक पूर्ध से पड्चिचिम को ओर देख रहा है ।) 


कुछ थोड़े से छोटे-छोटे पुझ्ज-मेघ बच गये हों, जो तेज प्रकाश से आलछोकित हों और 
जिनके लिए इस बात की कोई सम्भावना न हो किवे एक दूसरे पर अपनी छाया डाल 
मर्के, तो वे उत्तरोत्तर अधिक काले होते जाते हैँ और अन्त में जब वे विलुप्त होने को 
होते है, तो वे नीले-काले रग के हो जाते हैं । आम तौर पर ऐसा जान पड़ता है कि नीले 
आकाश के सन्‍्मुस दीखनेवाले पुज्ज-बादलों के झीनें भाग नीला+-इ्वेत रंग (जेसी 
कि आशा की जा सकती है) प्रदर्शित नही करते बल्कि नीला--काला रंग ।' 

अन्य अवसरों पर जब किसी पुञ्ज-बादल को एक अन्य बड़े बादल की पृष्ठभूमि 
के सम्मुख देखते हैं जो कि एकदम श्वेत हो, तो यह भूरा दीख पड़ता है---इस दशा 
में यह प्रशन ही नही उठ सकता कि केवल तहों की सम्पूर्ण मोटाई के बढ़ने से चमक में 
वृद्धि हो जाती होगी। यद्यपि इन घटनाओं को हम दिन प्रतिदिन देखते है, किन्तु 
अभीतक इनके प्रकाशीय सिद्धान्त का पर्याप्त रूप से अन्वेषण नहीं किया गया है। 
अवश्य ही इस धारणा को कि बादल वास्तव में प्रकाश का अवशोषण कर सकते हूँ, 





3. ८. 8., [77, 55, 4923 
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स्वीकार करने के पूर्व हमें बहुत अधिक सावधानी बरतनी चाहिए; सभी घटनाओं 
का पहले तो यह मानकर समाधान करने का प्रयत्न करना चाहिए कि ये बादछू ठोस 
इवेत यस्तु हैं, और तब हमें इस बात का विचार करना चाहिए कि ये वस्तुतः परि- 
क्षेपण करनेयादे धुन्ध हैं और अन्त में इस बात की सम्भावना पर विचार करना 
-भाहिए कि उनके अन्दर भटमंछे रंग के घूछ के जरें भी मौजूद हो सकते है ! 
यह दिलचस्पी की बात होगी कि उनकी तुलना रेल के इजिन की सफ़ेद भाष 
से (धुएं से नहीं ! ) करें! कुछ परिस्थितियों में, आपतित प्रकाश के साथ बड़े कोण 
बनाने वाली दिशा से देखने पर यह भाप अधिक सफेद दिखलाई देती थी, और सूर्य की 
दिशा से देखने पर, जवकि आँख में लगभग आपतन की दिद्ञा में परावस्तित होने बाला 
प्रकाश ही पहुंचता था यह्‌ कम चमकीला दीखता था। कुछ अन्य अवसरों पर सभी 
दिशाओं से देसने पर भाष पुओ्ज-वादऊ के सबसे अधिक चमकीले भाग से भी अधिक 
दीप्तिवाली दिखछाई पडी थी, कदाचित्‌ इसका कारण यह था कि पु०्ज-मेघ की दूरी 
अत्यधिक होती है, और उससे आने वाला प्रकाश, वायु में होने वाले परिक्षेपण की वजह 
से क्षीण हो जाता है। 
लम्बे फासले से देखने पर श्याम वर्ण के पुञ्ज-मेघ प्रायः निलछौंदे रंग के प्रतीत 
हीते हूँ । यह स्वयं बादल का रंग नही है, बल्कि यह हमारी आँख और वादल के दर्मियान 
, के वायुभण्डल से परिक्षेपित होकर आने वाले प्रकाश का रंग है। इस तरह का श्याम वर्ण 
का वादल हम से जितनी ही अधिक दूरी पर होगा उतना ही अधिक, उसका रंग, पृष्ठ- 
भूमि के आकाण के रंग से मिल्ता-जुलता होगा । इसके प्रतिकूछ, क्षितिज के निकट के 
चमकीले बादल पीत वर्ण लिये हुए दीखते हैं ($ १७३) । 
अन्य जाति के वादछों के छिए भी हमें प्रेक्षण प्राप्त करना चाहिए और इन प्रश्नों 
का समाधान करने का प्रयास करना चाहिए, जैसे कि पानी वरसाने वाले बादल इतने 
भूरे वयों होते हैं; विद्युत कौध वाले बादलों में हलके नारज्ली वर्ण के साथ-साथ एक 
अजीव-स) सुरमई रंग क्यों दिखछाई पड़ता हैं। क्या ऐसा घूछ के कारण है ? किस्तु 
इन सब चीजों के बारे में हमारा ज्ञान इतना अपूर्ण है कि हम पाठकों को इस वात के 
हछिए प्रोत्साहित करना ही अच्छा समझते है कि वे स्वयं इस सम्बन्ध में अपने अनुसन्धान 
आरम्भ करें। 
सम्पूर्ण आकाइ जब सम रूप से बादलों से ढका होता है, तो उस समय आकाश में 
अकाश का वितरण-क्रम एक अत्यन्त विशिष्ट प्रकार का होता हैं, जो दौप्तिमान्‌ नौके 
आकाश के प्रकाश-वितरण का पूरक रूप समज्ना जा सकता है। उदाहरण के दिए 
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एक छोटे दर्पण की सहायता से ऊध्वे बिन्दु के निकट के और क्षितिज के निकट के 
आकाश की तुलना कीजिए; इन दोनों मे क्षितिज के निकट का आकाश सदैव ही अधिक 
दीप्तिमान्‌ दीसता है, अनुपात ३ से लेकर ५ तक प्राप्त होता है। (प्लेट हँता)। 
२०६ क. सूर्यदिय और सूर्यास्त के समय बादलों का रंग 

सूर्यास्त के अपने वर्णन में हमने वादलो का झ्याछ नही किया था । किन्तु अब 
थोडी देर के लिए हम वादछो के इन चमत्कारपूर्ण दृश्यो की उत्पत्ति पर विचार करेगे 
जो अनन्त किस्म के रंगों और शवों से विभूषित दीखते है, और प्रकाश्य रूप से इनमे 
किसी प्रकार का क्रम नजर नहीं आता । 

प्रारम्भ में में बता देना चाहेंगा कि मिम्नलिखित विवरण मुस्यत उस दृश्य से 
सम्बन्ध रखता है जो भूर्य के अस्त होने के पूर्व हमे दिखाई पडता है जबकि म्वय वास्त- 
बिक 'सान्ध्यप्रकाश की घटनाओं पर विचार-विमर्ण $ १८९ में किया जा चुका है। 
सूर्य ज्योंही क्षितिज के नीचे पहुँचता है, त्योही वादको की शोभा भी विलुप्त हो 
जाती है ! 

सूर्यास्त के कुछ देर पहले बादल निम्नलिखित से प्रकाश पाते है-- 

१. सीधे, सूर्य का प्रकाश; सूर्य ज्यों-ज्यों नीचे आता है त्यों-त्यो बादल क्रम से पीछे, 
नारेड्री और छाल रंग में शर्न-शर्ने: परिणत होता जाता है । 

२. आकाश का प्रकाश, जो सूर्य के रुख नारज्भी छाल वर्ण का, और अन्यत् सब ओर 
नीले वर्ण का होता है। नारज्भी-छाल वर्ण का यह प्रकाश, घूल के बड़े आकार 
के जर्रों तथा पानी की वूंदो द्वारा होने वाले प्रवछ परिक्षेपण के कारण उत्पन्न 
होता है, ये किरणों में अत्यल्प मात्रा का विचलन पंदा करते है ( $$, १८८, 
१९२) ; नीछा प्रकाश, वायु-अणुओ द्वारा पीछे की दिल्षा में होने वाले परिक्षेपण 
के कारण उत्पन्न होता है। 
अब कल्पना कीजिए कि सूर्य के आसपास कोई बादल है जो आरम्भ में अत्यन्त 

झीगा था, किन्तु झने:-श्ने: अब घवा होता जा रहा है । इसकी बूंद प्रकाश को अल्प मान 

के कोण पर परिक्षेपित करती हूँ, अतः पतले स्तर के बादल, अवश्य ही पीछे की तिरछी 
दिज्ला में स्थित सूर्य से ढेर-सा प्रकाश हमारी ओर भेजेगे--परिक्षेपण करने वाले कपो 
की संप्या जितनी ही अधिक होगी, नारज्धी-गुलावी वर्ण का प्रकाश भी उतना ही अधिक 
प्रवल्ल हीगा। किल्तु फिर एक अनुक्छतम' अवस्था प्राप्त होती हैं जिस के आगे बादल 


4. 07पफ्रपाण 
58॥ 


३७० प्रकाश और वर्ण 


के स्तर या तो इतने मोटे, या इतने घने हो जाते हूँ कि उन्हें रोशनी आसानी से पार 
नहीं कर पाती । अत्यन्त घने बादल अपने में से प्रकरण को करीब-करीब विलकुछ ही 
नहीं गुजरने देते, और आकाश के उस भाग को रोशनी को हमारी ओर परावत्तित 
करते हूँ जो अभीतक नीला ही बना रहता है और जो हमारे रुख के बादलों को अपनी 
रोशनी से प्रकाशित करता है (चित्र १५४), अतः हम देसते हैं कि सवसे अधिक मनोरम 
सूर्यास्त की आज्ञा उस वक्‍त की जा सकती है जब बादल झीनी परतो के हों या आकाश 
में बादल यत्-तश्र बिसरे हो । 

सूर्य के अस्त होने वाली दिशा में हम झीने बादल की पीछे से आने वाले प्रकाश से 
आलोकित होते हुए देसते हैँ और घने या अधिक मोटे वादछ को सामने से आने वाले 
प्रकाज्ष से आलोकित होते हुए हम देखते हँ--प्रथम किस्म के वादल चटकीले नार ज्री- 
राल वर्ण के होते है और द्वितीय क्विस्म के मटमले भूरे-नीके रंग के । रंगों की इस 
विभिन्नता की, जिसके साथ-साथ सरचना और आक्ृतियों में भी अन्तर मौजूद पाया 
जाता है, बादलों द्वारा प्रस्तुत दृश्यों की सर्वाधिक मनोरम विश्विप्टत्ताओं में गणना की 
जाती है। 

नीले-भूरे वर्ण के घने बादलों के हाशिये प्रायः चित्ताकर्पक सुनहले रंग के होते है । 
चब्यान दीजिए कि हाशिया जो प्रकाश्यतः सूर्य के निकटतम है, हाशिया की की 
अपेक्षा अधिक प्रवल प्रकाशन देता है, क्योंकि (क) उस स्थल पर प्रकाश-किरण 
का विचलन अपेक्षाकृत कम है; (ख) और यदि कल्पना करें कि बादछ पूर्णतया गोले 
की शबल का ठोस पिण्ड है, तो हम इस नतीजे पर पहुंचते है कि सूर्य के निकटतम पड़ने 
वाले पाइवं की ओर एक नन्‍ही-सी पट्टी भी हम अवश्य देख सकेंगे जिस पर सूये से रोशनी 
सीधे ही आकर गिरती है (चित्र १५४)॥। 


सूर्य 
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चित्र १५४--सूर्यास्त के पुर्वे बादक पर गिरनेवाले प्रकाश की व्यवस्था । 


भू-दृष्य में प्रखाश और रंग ३७१ 


यह अनूठा परिक्षपण उन बादलों के हाशिये पर नही देसा जाता जो सूर्य से बहुत 
अधिक दूरी पर स्थित होते हैं; एक ओर सूर्य की रोशनी से सीघे ही प्रकाशित होते 
हैं और दूसरी ओर आकाश के नीछे प्रकाश से, अतः इस दशा में भी नारद्डी तथा 
नीछे वर्ण की छटठा देसने को मिलती है। सूर्य क्षितिज के नीचे ज्यो-ज्यों डूबता है 
त्यो-त्यो रंग और भी अधिक सुशनुमा होते जाते है, यहाँ तक कि अब सामने, पूरव 
दिला के बादलों में नील-छोहित रग की प्रति-चमक दिसाई देने छगती है । 
सूर्य जब पूर्णहूप से अस्त हो जाता है तो इसका प्रकाश आऊाझय के विभिन्न भागों से 
शर्न:-शर्ने: सिमटता जाता है और ऊँचाई पर स्थित वादल सबसे अधिक देर तक प्रका- 
शित रहते हैं । इससे एक और मनोरम विपर्यास दृश्य का प्रादुर्भाव होता है; पीछे की 
ओर के बादल अब भी सूर्य से प्रकाशित होते रहते हूँ और उनके सामने के बादल केवल 
आकाश की रोशनी से आछोकित होते हू । 
२०६ ख, पृथ्वी के प्रकाश-स्रोतों से बादलों का प्रकाशित होना 
सन्ध्या को देहाती प्रदेशों में जद हम टहलते रहते हैं और आकाश पर बादल समान- 
रूप से छाये रहते हूँ, तो यत्र-तत्र आकाश में, नीचे ही फासले पर एक हलकी-सी चमक 
हम देखते हैं । यह चमक किसी शहर या बड़े कस्बे से आती है जिसे हम उस की दिल्ला 
से पहचान सकते हैँ । क्षितिज से इस चमक की कोणीय-ऊँचाई & का तखमीना 
'रेडिएन' में प्राप्त करिए, और मानचित्र की सहायता से उस नगर या कस्बे की दूरी 2. 
ज्ञात करिए; तब उस बादल की ऊँचाई -- 0 « होगी । उदाहरण के लिए विल्थोवेन' 
से उन्नेख़्त' के ऊपर कोण «> « ८.५ ऊँचाई पर चमक का मैने प्रेक्षण किया तो 59९० 
मीटर (लगभग ८८० गज़) प्राप्त हुआ, जीस्ट' के ऊपर ०८६ था, अतः ऊँचाई [5< 
७८० मीटर (छगभंग ८७० गज) । सन्‌ १८८४ में लन्दन के ऊपर की चमक चालीस 
मील की दूरी तक दिखलाई पड़ती थी । इन दिनों कितनी दूरी तक यह दृष्टिगोचर 
होगी ? 
एक बडे नगर के ऊपर की इस चमक का वारीकी से अध्ययन करें तो आप का 
परिश्रम फलप्रद सावित होगा। जल्दी ही आप को पता चल जायगा कि दिन प्रति दिन 
यह चमक वदलती रहती है--इसका परिवत्तंन छऊगभग उतनी ही प्रचुर मात्रा में होता 
है जितनी उत्तरीय प्रकाश का । इस प्रकाशीय घटना में आप दो अवयव मौजूद 
पायेंगे---(3) एक घुन्ध-सा प्रकाश जो पानी की वूंदो तथा घूल-कर्णों वाली वायु के 
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सामान्य तौर पर प्रकाशित होने से उत्पन्न होता है, और क्षितिज के निकट यह प्रकाश 
सबसे अधिक तेज होता है; (४) वादछ की तह पर प्रकाश का घब्वा, जिसकी परिधि 
करीव-करीव उस नगर का विलकुल ठीक प्रतिरूप होती है (अर्थात्‌ बहुत कुछ वृत्त की 
शक्‍ल की ); किन्तु दूर से देखने पर यह सामने की ओर से पिचका हुआ एक दीर्घवृत्त 
सरीखा दीखता है जिसके हाशिये पर्ग्याप्त रूप से स्पष्ट उभरते है, विशेषतया उस वक्‍त 
जवकि बादल की तह हमवार, चिकनी होती है । यदि आकाश स्वच्छ और निरभर 
हो या फिर बहुत ही अधिक कुहरा लिये हुए हो, त्तव नगर की रौशनी की कोई भी 
चमक ऊपर दिखलाई नही देती । यदि आकाश में घुन्ध हो तब घुधली चमक का प्रादु- 
भाव होता है, किन्तु इसकी सीमा स्पष्ट नहीं बन पाती । यदि आकाश पर बादल की 
तह छायी हो तब प्रकाश का घव्वा स्पप्ट रूप से दृष्टिगोचर हो जाता है । हर प्रकार 
की दक्षाओ का सम्मिश्रण सम्भव है, और कभी-कभी कम ऊँचाई पर स्थित इबके-दुबके 
बादलों की छाया भी पड़ती है या प्रमुख प्रकाश की राशि से अछय-अलग, अनियमित 
शबल के, प्रकाश के धब्बे प्रगट होते है । अवश्य रोशनी के धब्बे की नाप-जोख करके 
खादल की ऊँचाई भाप्स की जा सकती है, सर्वाधिक यथार्थ मान घब्बे की सीमा-रेखाओं 
की ऊचाई से प्राप्त होते है। निपुण प्रेक्षक के हाथों में यह्‌ विधि इतनी यथार्थ उतरती 
है कि इसकी सहायता से यह भी ज्ञात किया जा सकता है कि वादल की तह नीचे की * 
भूमि के चढ़ाव-उतार के अनुरूप अवस्थित होती है या नही । 
लाकर दिन के वक्‍त भी इस किस्म के प्रेक्षण को पूरा करने में सफल हुआ था । 
एक वार हिमपात के बाद उसने देखा कि समद्र के ऊपर बादल की तह मठमंले रंग की 
थी जवकि बर्फ से ढके भूमि-प्रदेश के ऊपर यह अधिक चमकीली थी; श्रेक्षक जब इतनी 
दूर चला गया कि वहाँ से देखने पर इसकी ऊँचाई २०० से अधिक न थी, तब दोनों के 
बीच की विभाजक रेखा आइचयंजनक रूप से स्पष्ट दृष्टिगोचर हो गयी | बाद में 
उसने पाया कि वनों के ऊपर भी, बादरू पर दिखाई देने वाला सटर्मछा थब्बा स्पष्ट 
परिलक्षित ही जाता है; यहाँ तक कि कोपेमहेगन नगर भी, जहाँ छतों की वर्फ इस बवत 
तक पिघल चुकी थी, इसी किस्म के कम प्रकाशित प्रदेश” सरीसा प्रभाव उत्पन्न कर रहा 
था। प्रकाश-दीप्ति के इन तमाम चढ़ाव-उतार से वादल-स्तरों की ऊँचाई ज्ञात की जा 
सकती है, और इस प्रकार उनके लिए सर्देव परस्पर संगत मान प्राप्त होते हू । 
इन सभी घटनाओ में प्रेक्षण के लिए सबसे अधिक आसान, हिमाच्छादित भूभदेश 
और समुद्र का अन्तर है, अतः इन्ही से प्रेक्षय का आरम्म करना सर्वोत्तम होता है। 
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यह आकंटिक-अन्वेपकों के वर्फ-निमीलन'' तथा जरू-आकाइझ”' के अतिरिक्त और 
कुछ नही है जिसके द्वारा वर्फ-शिलाओं के आगमन की सूचना पाकर बे सतर्क हो जाते हैं। 

“और सब्ध्या को मेने उत्तर दिशा के आकाश पर एक अद्भत्‌ चमक देखी जो 
क्षितिज पर सबसे अधिक तेज थी यद्यपि यह समूचे आकादय में ठीक ऊब्बे बिन्दु तक 
देखी जा सकती थी--एक आश्चर्यजनक, रहस्यमय मन्दज्योति, दूरस्थित एक विशाल 


अग्निराक्षि के प्रतिविम्ब के मानिन्द, किन्तु ल्‍न्‍्तु पिशाचलोक की ज्योति सरीखी, क्योकि 
रोशनी प्रेतच्छाया की तरह सफेद थी । 


फर्क, नान्सेन, वोकेत ऑम नोर्ज, क्रिस्टियाना,' १९१४. 


अधिकांश लोगों को यह मालूम नही है कि मिस्र के रेगिस्तानो की रेत भी बादलों 
पर रंगीन ज्योति फेंकती है जो दूर से स्पप्ट पहचानी जा सकती हैं। हिन्द महासागर 
के एक छिछले भाग से, जहाँ समुद्र का हरा रंग विशेष रूप से स्पप्ट निखरा था, करीब 
३५० या ४५० गज की ऊँचाई पर स्थित वादलों पर हलकी हरी रोशनी पड़ रही थी। 
यहाँ तक कि हीदर' झाड़ियों वाले प्रदेश में भी, जव॒कि उनपर सुर्ख रग के फूछ सिल्े 
हो, और उनपर धूप की रोशनी पड़ रही हो, हलके-फुलके उतराते हुए बादलों को 
निचली सतह मनोरम नील-लोहित रग घारण कर लेती है । 

कुछ दक्शाओं में प्रकाश का एक स्थिर घब्बा बादलों की हमवार सतह पर देखा 
गया है और यह सिद्ध किया जा सका है कि यह दूर की एक झील का केवल प्रति- 
विम्बन था। यह घटना केवल तभी दृष्टिगोचर होती है जब मौसम ज्ान्त हो और 
पानी की सतह पूर्णतया समतरू । झील का विस्तार कम-से-कम १ किलोमीटर होना 
चाहिए तथा सूर्य को आकाश्ञ में कम ऊँचाई पर ही होना चाहिए, अर्थात्‌ क्षितिज से 
लगभग ७१ की ऊँचाई पर, ताकि परावत्तंन प्रवलल हो सके । 
२०७. पानी के रंग को निर्धारित करने वाले उपादान* 

अनन्त रूप से परिवत्तंनशील, सग्ममंर सरीखे रगो के क्षण-क्षण बदलने वाले 


ढो से परिपूर्ण, यह आभा हर तरज्भू के साथ बदलती है तथा इसकी सरचना की चारीकी 


बेडो 
नेत्रो को शाइवल आनन्द प्रदान करती है। 
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आइए इसका विश्लेषण करने का प्रयास करें--- 

(क) पानी से हम तक आने वाले प्रकाश का कुछ अंश पानी की सतह से परावत्तित 
होता है जो शान्त अवस्था में एक दर्षण सरीखा काम करता है। और आकाश 
यदि स्वच्छ हुआ तो पानी का रंग नीछा दीसता है; आकाश पर घने वादछ 
छाये हुए हों तो पानी का रग भूरा; और यदि हरूकी ढाल वाछा किनारा घास 
से ढका हो तो पानी का रंग हरा होगा । किन्तु पानी की सतह पर यदि तरज्जं 
उठ रही हो तव आकाश तथा किनारे की भूमि के रग्र आपस में मिल-जुल जाते 
हँ--एंक की चमक दूसरे पर कौघती है। जब पाती अत्यधिक मात्रा में तरज्लित 
होता है तव केवल इन तमाम रंगों का मिश्रण प्रतिविम्बित होता है। 

“जिसे आम तौर पर हम एकसम रंग की सतह समझते हैं, वह चस्तुत: रगभग 
अनगिनत किस्म के वर्णो से प्रभावित होती है जो दूर से दीखने वाले सूर्य-प्रतिविम्व 
की भाँति रूम्बाई की दिश्वा में खिची होती है; और इसकी चमक, विशुद्धता तथा स्वयं 
इसके घरातल का भी बोध प्रचुर मात्रा में इस बात पर निर्भर करता है कि हम इन 


अगणित चर्णों की अनुभूति कितनी मात्रा में कर पाते है; घरातलछ की अनवरत गति 


इनकी असलियत के समझने-बूझने तथा इनका विश्लेषण करने में बाधा पहुँचाती है। 
“-रस्किन, माडलने पेन्टर्स । 


(ख) प्रकाश का कुछ अद पानी के भीतर प्रवेश कर जाता है और वहां धूल के कणों 
द्वारा तथा उसके सामान्य दबे लेपन द्वारा परिक्षेपित होता है। ये जे साधारणतः 
इत्तने बड़े होते है कि वे सभी किरणों का समान मात्रा में परिक्षेपण करते हैं, अतः 
बाहर निकलने वाला प्रकाश उसी रंग का होता है जिस रंग का आपतित प्रकाश 
यदि ये जरें मिट्टी या रेत के कणों से वने हों तो बाहर निकलने वाला प्रकाश 
भरे बादामी रग का हो सकता है। किन्तु अत्यन्त गहरे, स्वच्छ पानी में प्रकाश 
का पर्य्याप्त भाग स्वयं पानी के अणुओ द्वारा परिक्षेपित होता है और यह बसा 

ह्ठी मनोरम रंग का होता है जे सा आकाश का या ग्लेशियर की मोटी बर्फ-शिछा का 


होता । 
(ग) अन्‍्ततः, छिछले पानी के भीतर प्रकाश का कुछ अंश सदेव ही वैंदे तक पहुंचता 


है और वहाँ उसका विसुत परावत्तेन हो जाता है और साथ-साथ ही यह पेंदे का 
रंग घारण कर छेता है। 


(घ) पानी के भीतर अग्रसर होते समय प्रकाश की किरणों में निरन्तर तब्दीलियाँ 
आती रहती हैं। (४) परिक्षेपण के कारण उनकी तीब्रता के कुछ मंशका 
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हास हो जाता है; शुद्धपानी में चैगनी और नीली किरणे विशेष रुप से क्षीण 
हो जाती हैं । (॥) पानी द्वारा वास्तविक अवशोयण के कारण, जोकि दो- 
चार गज गहरे पानी में ही पर्य्याप्त रूप से वोधगम्य हो जाता है, ये अपने पीछे, 
नारज्जी तथा छाल रग की किरणों से ठीक उसी प्रकार वड्चित हो जाती हैँ 
जिस प्रकार रग्ोन काँच में गुजरने वाला प्रकाश । 
पानो में परिक्षेपण अनिवायं रूप से मौजूद रहता है, यहाँ तक कि शुद्ध पानी में 
भी यह क्रिया होती है, क्योकि पानी में उसके अणुओं का वितरण समरूप नही रहता 
और इस कारण इसकी स रचना में विपमता आ जाती है तथा कुछ मात्रा में यह कणिका- 
मय"-सा हो जाता है; फिर प्रत्येक अणु गोले की शवल से कुछ भिन्न होता है। इस 
परिक्षेपण की तुलना हर दृष्टि से वायु में होनेवाले परिक्षेपण से की जा सकती है, अर्थात्‌ 
यह भी दा के अनुपात में बढ़ता है, अत. नीली और बैगनी किरणों के लिए यह्‌ अधिक- 
तम होता है। अपेक्षाकृत कम स्वच्छ पानी में पदार्थ के जरें तैरते रहते है; यदि ये 
अत्यन्त क्षुद्र आकार के हुए तो इनका परिक्षेपण-प्रभाव भी अणुओ के प्रभाव म जुड़ 
जाता है, फलस्वरूप नीला-बंगनी परिक्षेपण उत्पन्न होता है। यदि ये बड़े आकार के 
हुए, उदाहरण के लिए, ०.०० १ मिलोमीटर से भी बडे, तब ये सभी वर्णो के प्रकाश का 
परिक्षेपण समान मात्रा में करते है, और अधिकांश सामने की दिशा में ($ १८२) । 
साधारण साबुन का पानी ऐसे द्रव का एक उत्तम उदाहरण है जिसमें अत्यन्त 
सुक्ष्म आकार के परिक्षेपण करने वाले कण मौजूद होते है । सामने की दिशा से आलो- 
'कित होने पर इसे मटर्मछी पृष्ठभूमि के समक्ष देखने पर यह निलछौवे रग का प्रतीत 
होता है, और प्रकाश जब पीछे की दिशा से इस पर पड़ता है तो यह नारज्जी वर्ण का 
अतीत होता है (देखिए $ १७१) 
झोछ और नदियों के पाती द्वारा होने वाछा अवशोपण मुख्यत. छौह (एट४/+ 
आयन) के, तथा ह्यूमिक अम्ल के रासायनिक यौगिकों की उपस्थिति के कारण उत्पन्न 
होता है। २ करोड़ भाग में १ भाग लोह की अवधारणा (सान्द्रण) तथा १ करोड़ 
भाग में १ भाग ह्यूमिक अम्ल की अवधारणा के लिए (जैसा कि आम तौर पर पाया 
जाता है), पानी का रग, वास्तव में जैसा वह दीखता है उससे अधिक गहरा उसे होना 
चाहिए । स्पप्टतः लौह ( ८४४+ ) यौगिक, प्रकाश की उपस्थिति में ह्यूमिक अम्ल 
का आव्सीकरण कर देते है और इस क्रिया में उनका स्वय अवकरण हो जाता है, तो वे 


4, "च्थएएणॉंथा 2. ((07एशाएपघॉय07 


३७६ पअकाश और वर्ण 


£८#+ थीगिकों में वदछ जाते हूँ । और ये 77८/+ यौगिक एक बार फिर आवसीज 
से संयोग करके 7८+++ यौगिक बन जाते हैं और यही ऋम आगे चलता रहता है। 

अब हम यह प्रदर्शित करने के लिए कुछ उदाहरण प्रस्तुत करेंगे कि ये विभिन्न उप 
दान आपस में मिलकर किस प्रकार पानी को संग प्रदान करते हैँ । 


२०८. सड़क पर पड़े पानी का रंग 


इसके लिए एक सरल दृष्टान्त है वर्षा के कारण सड़क पर इकट्ठा होने वाला पानी । 
यदि उसकी ओर देखने की दिल्ला का आपतन कोण बड़ा हो तो इस दिशा में सतह से 
लगभग सम्पूर्ण प्रकाश का परावर्तेन होता है और प्रतिबिम्वित वस्तुओं में विपर्यास 
प्रचुर मात्रा में मौजूद रहता है--मिसाल के छिए काली टहनियाँ दरअसरछ बहुत ही 
अधिक काली दीखती हूँ । यदि हम पानी के और निकट आयें ताकि हमारी दृष्टि-रेखा 
उत्तरीत्तर ऊँची चढ़ती जाती है तो प्रतिविम्बन अधिक क्षीण पड़ जाता है. ($५२); 
और ऐसा जान पड़ता है सानो पूरी सतह एक प्रकार के एकसम धुन्ध से ढकी हैं-- 
इस दशा में स्रभी रगश्फीके पड़ जाते हैं और सबसे अधिक आइचये की वात यह होती 
है कि प्रतिविम्ब के काले भाग अब वास्तव में काले नहीं वल्कि धूसर-भूरे रंग के दीखते 
हुँ। धुन्ध के उत्पन्न होने का कारण यह है कि गड्ढे के पानी पर चारों ओर से प्रकाश 
गिरता है। और पानी के अन्दर प्रवेश करने पर हर दिशा में इसका परिक्षेपण हो 
जाता है। यदि पानी साफ़ न होकर ढवैला दूचिया हुआ, तो परिक्षेपण, इसमें तेंरनेवाले 
घूछकणों की वजह से होता है; उदाहरण के लिए पानी का रंग यदि नीछा दीखता है 
तो इसका अथे है कि परिक्षेपित भ्रकाश नीला रंग धारण कर चुका है और यद वर्ण, 
परार्बत्तित घिम्ब के साथ मिल जाता है; यदि पानी स्वच्छ हो और पेदा हलके रंग का 
जैसा कि समुद्र-तट पर पड़े समुद्र-जल के गड्ढो के पेंदे का रंग होता है, तब सभी परा- 
वत्तित प्रतिविम्बों में एक प्रकार के वालू के रंग का पुट आ जाता हैं और यदि छम्बबत्‌ 
देखे तो इस दशा में पेंदा तो स्पप्ट दिखलाई पड़ता है, किन्तु विम्वों में, केवल सबसे 
अधिक चमकवाले ही कतिपय प्रतिविम्व नज़र आते हैं। किन्तु पानी साफ़ हो और 
पेंद्ा काले मटमैले रग का, तव परावत्तित प्रतिविम्व, लम्ब दिश्ञा से देखे जाते पर भी 
विषय में शुद्ध तथा प्रिपरर्ण बना रहता है; इतना अवश्य है कि पहले-जेसा चमकीलय 
अब यह नही रहता। साये में पड़े घान्त गड्ढों के पानी में वृक्षो की पत्तियो के गुच्छों 
के प्रतिधिम्व कुछ अवसरों पर रंगो की ऐसी विद्युद्धवा तथा ऐसी स्पप्टता का प्रदर्शत 
करते हूँ जो कि प्रतिविम्बित होने वाली स्वर्य उत्त वस्तु में भी परिछक्षित्र नहीं होती । 
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यह एग मनोवेज्ञानिर प्रभाव है जो मुस्यत. इस कारण उलस होता हैं कि इस दशा में 
इुई-मिई वा दृश्य कम चयाचोंघ दंदा करता है ($ 3) । 

फिसी व्यतित को गडड़े से विनिन्न दूरियो पर गड़े होने के लिए वहिए और तव 
देसिए उसका प्रतिबिश्व शिस प्रद्यार बदलता है! यह प्रयोग समुद्रतट पर विशेष 
रुप से प्रभावोष्पादक सिझ होगा। 

यहाँ पर हम एक छोटे पैमाने पर इस वगरण को प्रदर्शित होते देखते है. कि वयो 
समुद्र की सतह से नीचे की चीजे (जमे चट्टाने, पनडुब्यियां आदि), जहाज की अपेक्षा, 
चायुयान पर से अधिक आसानी के साथ देणी जा सकती हूँ। 

अब तथ्य यह है कि सडक के बगल का कोई भी गड्दा या जलाशय ऐसा नदी 
है जिसके भीतर उतनी ही माता में मू-दृश्य न सिमटा पडा हो जितनी मात्रा में उसझे 
ऊपर मौजूद है। जैंगा कि हम ममझे वठे है, एक भूरी, गंदरी, धूमिल चीज नहीं 
है, इसके हमारी भी त्तरह हृदय है जिसके अन्तस्तठ मे ऊँचे वृक्षों की टहनियाँ, और 


घाम की हिलतो-डुलती पत्तियाँ है और आकाश के परिवर्ती मनोरम रगो की हर किस्म 
की छटा यहाँ मौजूद है ।--रस्किन, मान पेस्टर्स । 
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हर नहर तथा साई के पानी फी सतह पर आलोड़ित तर जे, रण और भ्रकार की 
निरन्तर परियरत्ती छटा उत्पन्न करती है. ($$१४-१८) । यह माझूम करने के लिए 
कि सतह का कोई विशेष भाग तर्राज्वत हो रहा है या नही हमें उसे विभिन्न दिशाओं से 
देखना चाहिए। हलकी तरद्ढें केवल प्रतिविम्ब के आलोकित तथा अन्धकार बाते 
भागों की सीमारेखा पर ही दृष्टिगोचर होती है, समरुप से प्रकाशित नीछे आकाश 
के प्रतिविम्ब में इन्हें नही देखा जा सकता और गे ही घने वनो के अन्धकारमय प्रतिविम्ध 
में (प्छेट 7५) । किन्तु बड़ी तरज्न प्रतिविम्ब के पर््याप्त बडे और समरूप भागों में 
भी छाया और प्रकाश के शेड उत्पन्न करती हैं ओर ऐसा या तो इस कारण होता है 
ये किरणों को अत्यधिक विचलित कर देती है या फिर इस कारण कि तरगों के अग्रभाग 
तथा पृष्ठभाग के परावत्तन-गुणाको में परस्पर पर्य्याप्त अन्तर पड जाता है ( $५२ 
तथा चित्र १५७) । 

इस प्रकार के प्रेक्षणो से पता चलता हू कि पानी के तर्राक्ठुत तथा शान्त भागों के 
बीच की सीमा-रेखा करीब-करीब सर्देव ही आश्चर्यजनक रुप रे स्पप्ट उभरती है। 
इसका कारण वायु-घाराओं का अव्यवस्थित वितरण नही हो सकता, और यह इस वात 
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द्वारा विशेष स्पप्ट रूप से निदिष्ट होती है कि वर्षा के समय भी जवकि पानी की पूरी 
सतह समान रूप से कम्पन करती होती है, सीमारेखाएँ पुर्णतया स्पप्ट वनी रहती हैं । 
वास्तविक कारण तो इसके अतिरिक्त और कुछ नहीं है कि सतह पर तेल की एक अत्यन्त 
बारीक परत मौजूद होती है जो एक मिलीमीटर के दस छाखवें भाग से भी कम मोटी 
होती है (तेल के कैवल दो अणुओं की मोटाई ! ) फिर भी हवा या वर्षा के कारण बनने 
वाली तरज्ञों के शमन करने के लिए यह पर्थ्याप्त होती है ! तेल की यह परत प्राणी 
या वनस्पति जगत्‌ के पदार्थों के सड़ने-गलने से तैयार होती है या उघर से गुजरने वाले 
जलयान से ढपके तेल से, अथवा नालियों में आने वाले पानी की गन्दगी से । हवा 
अपने साथ चिकनाई की इस परत को वहाकर नहर के एक किनारे की ओर कर देती है । 
सदेव ही आप देखेंगे कि पानी उस किनारे की ओरूही तरराज्जित होता हैं जिघर से हवा 
आ रही होती है और दुसरे किनारे पर पानी श्ञान्त रहता है। इस शान्त स्थिर भाग में 
बहुत-सी पत्तियाँ और दहनियाँ आदि तै रती रहती है, किन्तु एक दूसरे के लिहाज से उनमें 
मुश्किल से ही किसी तरह ही हरकत होती है क्योंकि तेल्ल की अत्यन्त पतली परत द्वारा 
वे अपनी स्थिति पर ही बँंधी-सी रहती है । 
इस प्रकार वन के अन्दर के नाले के पानी की सजीव, चमचमाती हुई सतह और 
बड़े शहरों के गरीब मुहल्लों के जलमाग्ग के गाढ़े, मटमले, सुरमई रंग वाले पावी की 
सतह के बीच के स्पप्ट अन्तर का सनन्‍्तोषजनक रूप से समाधान हो जाता है। 
सतह की इन प्रकाशीय घटनाओं का और आगे अनुगमन हम इस बात के अध्ययन 
द्वारा करेंगे कि किस प्रकार यह प्रतिविम्बन नीचे, अन्दर से आने वाले प्रकाश के साथ 
मिरन्तर स्पर्द्धा करता रहता है। पेड़ के नीचे, पानी के किनारे हम खडे है। यव-तम्र 
वृक्षों की घनो चोटी के प्रतिबिम्ब हम देखते हे और इनके दर्मियान नीचे आकाश के 
चमकते हुए खण्ड दिखलाई देते है । उन स्थलों पर जहाँ निर्मेल आकाश प्रतिविम्बित' 
होता है, हम पानी के नीचे का पेंदा नही देख पाते, क्योंकि नीचे से आने वाला प्रकाश 
अपेक्षाकृत बहुत ही क्षीण होता है॥ उन स्थलो पर जहाँ गहरे शेड में वृक्ष प्रतिविम्बित 
हो रहे होते है, हम एक गहरे रंग का मिश्रण देखते हैँ जो उनकी पत्तियों के रंग, पानी के 
नीचे के पेंदे के रंग, तथा पानी के अन्दर के घूल-क्ों द्वारा परिक्षेपित होने वाले विसृत 
प्रकाश के परस्पर मिलन से बनता है। इस बात पर ध्यान दीजिए कि पानी के नीचे 
का पेंदा हम केवल किनारे के निकट ही देख सकते हैँ । पानी को कुछ फासले पर देखें 
तो अव पेंदे को देख पाना सम्भव नही होता, क्योकि परावत्तित प्रकाश अब आपतनकोण 
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यढ जाने के कारण बहुत अधिक तेज हो जाता है और नीचे से आने वाछे प्रकाश पर यहू 
हावी हो जाता है। 

जहाज के पेंदे के मटर्मछे रग के पृष्ठ-दण्ड' का प्रतिविम्व हरा-हरा, जलीय रंग 
का दीसता है जबकि जहाज के गिद उस पर वनी सफेद पट्टी के प्रतिविम्व का रग केबल 
सफेद ही रहना है। 

सूर्यके प्रकाश में पानी का स्थानीय रण सामान्यतः गहरा तथा स्फूतिमय होता 
है और जमा कि हमने देसा, कम प्रकाश वाले प्रतिविम्वों को यह बरबस प्रभावित 
करता है, प्रायः उनके गाढ़ेपन को यह कम कर देता है। साये में, परावत्तंन शवित 
बढ़कर उच्च कोटि तक पहुँच जाती है।' और बहुत अकसर ऐसा होता है कि पानी 
की सतह पर छाया का स्वरूप वास्तविक छाया द्वारा नही निरूपित होता बल्कि ऊपर 
की वस्तुओं के अधिक ययार्थ प्रतिविम्बन द्वारा यह निरूपित होता है। 

“एक अत्यन्त गेंदले पानी की नदी (जैसे, उदाहरण के लिए पछोरेन्‍्म की आर्नों 
नदी) घूप में अपने निज के पीछे रग की दीसती है और सभी प्रतिविम्बतों को हलका 
सया रगविहीन वना देती है। ग्रोघूलि की बेला में यह अपनी परावत्तंन शक्ति अधिकतम 
सीमा तक पुन. प्राप्त कर लेती है, और कर्रारा' पव॑त इसमे इतने स्पप्ट प्रतिविम्बित 
होते हुए दिपाई पड़ते है मानो यह एक निर्मेठ जल की फोई झील हो 

--रस्किन, माने पेस्टर्स । 
सतह के प्रतिविम्बन के निराकरण के कुछ आसान तरीके इस प्रकार है--- 

(कफ) आप सिर के ऊपर एक काली छतरी छगा सकते हू, या किसी पुल के नीचे जगह 
तलाश कर छीजिए, खुली धूप के मौसम में पानी की गहराई से ऊपर को विस्तृत्त 
होने वाले पीत-हरे रंग के प्रकाश को अच्छी तरह देख सकेंगे। सतह पर थिरकती 
हुई तर्राज्वकाएँ अब केवल उस प्रकाश द्वारा देसी जा सकती हैँ जो किडिचत्‌ 


. (०८... 2, भतिक व्याख्या यह हूं कि परावर्ततन-शक्ति साथे में विलकुछ ठीऊ उतनी 
3 पराव्ित प्रकाश 
ही रदती दे जितनी धूए में, किन्तु अनुपाव हहत्तर जे करकेपित ककर अज्लेवाल प्रकाश 
धृपर में कम होता ई और साथे में अधिक | ३, एक्स्स्बाव 

4. हमारी व्याख्या--सन्व्या की गोधूलि बेला में रोशनी एक सास दिज्ञा से आती है बीर 
सामान्य प्रदीष्ति विद॒प्त हो चुकी होती है, जो दिन का नीचे गहराई से आनेवाला परिक्षे- 
पित प्रकाश उत्न्न करती हे और यही तमाम परावर्तित प्रनिविम्वों पर अध्यारोपित हो 


े 
जाता हू । 


३८० 


प्रकाश और यर्ण 
वत्तंन द्वारा वे उत्पन्न करती हैं। पानी के अन्दर फी चीजें इघर से उघर धीमी 
गति से कग्पन करती हुई दिसलाई पड़ती हँ--ऐसा प्रतीत होता है मानो 
पानी एक प्रकार की जिर्॑टिन हो । 


(स) एक छोटा दर्पण छेकर उसे पानी के अन्दर भिन्न फोणों पर झुकाइए (चित्र 


(ग) 


१५५) और इस प्रकार उस प्रकाश के रंग की जांच कीजिए जो कुछ दूर तक 





चित्र १५५--पानी के रंग का प्रेक्षण, इसको सतह पर होनेबाले परावर्तव 

का परिहार फरते हुए । 
पानी में प्रवेश कर चुका है। यदि किसी साधारण खाई के पानी में यह प्रयोग 
करें तो प्रकाश में आप वास्तविक अवश्योपण के कारण, पीला रग देखेंगे । पाती 
यदि वहुत ही उथला हो, तो खाई के पेंदे पर गिरे चीनी मिट्टी के टूटे हुए दकड़े 
या पानी के अन्दर रसे गये सफेद कागज से भी काम चलछ जायगा। समुद्र में 
सफ़ेद वृत्ताकार प्लेट इस्तेमाल करते हे जिसे एक खास गहराई पर पानी के 
अन्दर डालते हैं; किन्तु इसे एकदम सरल प्रयोग नही माता जा सकता । 
एक जल-दूरबीन का इस्तेमाल कीजिए जो केवछ एक टिन की नली होती है,और 
यदि सम्मव हो तो इसके एक सिरे पर काँच छगा रखते हूँ (चित्र १५५) | 
इसकी सहायता से आप पानी के पेदे से या तैरते हुए घूछ-कणों से परिक्षेपित 
होकर नीचे से आते वाले प्रकाश के रग की जाँच कर सकंगे। नहाते समय 
अपनी जलू-दूरवीन को काम में छाइए। पुरानी चाल के जहाज में धुर नीचे 
तक जाने वाला सूराख आप को मिल सकता है जो नीचे पानी में खुलता है; 
यह दरअसल एक बड़े पैमाने की जल-दूरबीन ही है ! 


(घ) एक “निकल को इस तरह पकड़ कर उसमें से देखिए कि उसमे से गुजरने पर, 


पानी की सतह से परावत्तित होने वाले प्रकाश का शमन हो जाय ($ २१४) 3 
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२१०, समुद्र के रंग 
समुद्र के रंग को निर्धारित करने में आम तौर पर परावत्तेन का ही प्रमुस हाथ 
होता है। किन्तु यह परावत्तंन असख्य, विभिन्न तरीकों पर होता है, क्योकि समुद्र का 
घरातछ गतिश्नील और प्राणवान्‌ होता है जो वायु की प्रकृति तथा तट की बनावट के 
अनुसार तरज्वित तथा उद्दे लित होता रहता है। प्रमुख नियम यह है कि दूर के सभी 
प्रतिबिम्ब क्षितिज की ओर स्थानान्तरित हो जाते हैँ वयोकि हमारी निगाह दूर की 
तरगों की ढाकू वाली सतह पर पड़ती हैं ($१६)। इसलिए समुद्र के दूरस्थ भागों 
का रंग करीव-करीव बसा ही होता है जैसा २० " से ३० "की ऊँचाई पर आकाश का रग; 
अर्थात्‌ ठीक क्षितिज के ऊपर के आकाश की अपेक्षा यह्‌ अधिक निप्प्रभ होता हैं ( $ 
१७६), और इस कारण यह रग और भी अधिक निप्प्रम होता है कि प्रकाश का एक 
अशमात्र ही परावत्तित हो पाता है। 
इसके अतिरिक्त समुद्र का अपना “निज का रग' भी होता है--नीचे से परिक्षेपित 

होकर आनेवाले प्रकाश का वर्ण । प्रकाशीय दृष्टि से समुद्र की एक महत्त्वपूर्ण लाक्षणिक 
विशिष्टता है उसकी गहराई, यह गहराई इतनी अधिक होती है कि पेदे से करीब-करीब 
कुछ भी प्रकाश ऊपर वापस आ नही पाता है। यह 'निज का रग' पानी की राशि मे 
होने वाले परिक्षेपण तथा अवद्योषण के मिल्ले-जुछे प्रभाव के कारण उत्पन्न होता हैं। 
समुद्र में प्रकाश का केवल परिक्षेपण हो (परार्वत्तित प्रकाश का विचार न करे) तव 
इसका रंग दूधिया सफ़ेद होगा, बयोकि इसमें प्रवेश करने वाली सभी किरणे अन्त में 
अनिवायंतः बाहर निकल आयेगी। समुद्र, यदि केवल अवशोषण करना हो तव वह्‌ 
स्याही के मानिन्द काले रग का दीखेगा, क्योंकि तब किरण पेदे तक पहुंचने के उपरान्त 
ही वापस आ पाय्रेगी और अवज्ञोपण यदि अत्यल्प भी हुआ, तो पानी के अन्दर की रुम्ये 
मार्ग की यात्रा उनके प्रकाश को विलुप्त कर देने के: लिए पर्य्याप्त होगी। फिर भी, 
जैसा कि अभी बताया जा चुका हैं, रंग का प्रादुर्भाव परिक्षेपण तथा जवश्ञोपण के 
सम्मिलित प्रभाव के कारण होता है; ऐसा प्रकाश जिसका परिक्षेपण थोड़ी ही मात्रा 
में होता है, पुनः पीछे की ओर परिक्षेपित होने के पूर्व पानी के अन्दर अधिकतम दूरी 
तक  प्रविष्ट कर जाता है, और इस छूग्वी यात्रा के दौरान मे अवशोपण द्वारा इसका 
'हास भी अधिकतम होता है। 


मोटे तौर पर हम कह सकते हैँ कि नीचे से वापस आने वाले प्रकाश की मात्रा, 
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अनुपात “झबज्ञोप्ण गेणाक के बढ़ने पर अधिक होगी। किन्तु इसकी सर्वागपूर्ण 


व्याख्या किसी भी प्रकार से आसाव नहीं है। 
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समुद्र की विस्तृत जलराशि के रंग पर उसके पेंदे का प्रत्यक्ष'प्रभाव अपने देश 
(हालेण्ड) के निकट नही देखा छा सकता, कम-से-कम उस दक्षा में जवकि पानी की 
गहराई एक गज़ से अधिक हो। रस्किन का दावा है कि १०० गज़ की गहराई पर भी 
पेंदे का प्रभाव समुद्रजल के रग पर प्रचुर मात्रा में पड़ता है और समुद्र के अनेक यात्रियों 
हारा भी इसी तरह के और भी दावे किये गये है । तथ्य यह है कि समद्र के पेंदे की 
स्थानीय छठान, लहरों के उत्थान और ऊपर के पानी के उद्देजन में परिवर्तन का 
समावेश करती है और स्वभावत. इस स्थान पर अधिक गहरे स्थान के मुकाबले में, 
अधिक संख्या में ठोस कण मथ उठते हैं जिससे परिक्षेपण में वृद्धि हो जाती है। भतः 
समुद्र के पेदे का प्रभाव दरअसल पड़ता तो है, किन्तु यह प्रत्यक्ष प्रभाव नहीं है। 
२११. उत्तर सागर का प्रकाश तथा उप्तका रंग 

छुट्टी के एक दिन, हालेण्ड के रेतीले समुद्र तट पर जो ठीक उत्तर-दक्षिण दिशा में 
पड़ता है, और जहाँ से समुद्र पर शानदार सुर्यास्त देखा जा सकता है, निम्नलिखित 
प्रेक्षण प्राप्त किये गये। ये घटनाएँ, स्वभावतः, दिन के विभिन्न समय के लिए तथा 
समुद्रतट की विभिन्न स्थितियों के लिए विभिन्न होती हँ--सारभूत बात है समुद्र की 
सतह के लिहाज से सुर्मे की स्थिति। 

१. शान्त वायु, नीला आकाजश--नड़के प्रभात की शान्त बेला, समुद्र की सतह 
दर्षण की भाँति स्विग्ब॥ आकाश सर्वत्र नीला, किन्तु धुन्ध लिये हुए। एक नन्‍हीं-सी 
लहर हमारे पैरों के पास तट पर आकर वल खाए जाती है और फेन की वरीकन्सी 
घारी छोड़ जाती है जो मानों फुसफुसाकर दम तोड़ देती है---एक खामोशी छा जाती 


हे आइए अब एक दीले पर खड़े हो जायें। सामने समुद्र की सतह सानचित्र की 
तरह फैली हुई है। इसका एक भाग तो इतना स्तनिग्घ है कि ऊपर का नीला आकाश 
इसमें आदर्श रूप से विना किसी प्रकार की विक्ृत्ति के, प्रतिविम्बित हो रहा है, मानों 
किसी झील से प्रतिविम्वन हो रहा हो । अन्य भाग भी नीले-भूरे रंग के है, किन्तु थोड़े 
मटमैले गेंड के । इनकी विभाजक रेखाएँ स्पष्ट देखी जा सकती है, तथा इनका विभाजन 
भी पृथक्‌-पृथक्‌ इतना स्पष्ट है कि इच्छा यही होती है कि इनका चित्रांकन करें। 
कुछ ही समय उपरान्त ऐसा प्रतीत होता है मातो उन्होंने अपनी स्थितियाँ एकदम बदल 
डाली है । इस कारण खुलते हुए रंग वाले भागों का निर्माण रेत के टीलों (समुद्र के तट 
धर जाने वाछे लोग इसी नाम से उन्हें पुकारते है ) की वजह से नही ही सकता; इनकी 
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उत्पत्ति का कारण है चिकनाई को एक अतिसुक्ष्म, अत्यन्त पतली परत जो समुद्र की 
प्ृतह पर फैली हुई होती है--ठीक नहर और खाइयों पर फैली परत की भांति ये 
तनी के उद्वेलन को रोकने के लिए पर्य्याप्त होती है । सीधे नाप करके यह सिद्ध किया 
गया है कि इन क्षेत्रों पर अन्य स्थानों की अपेक्षा पृष्ठ-तनाव वहुत कम होता है। तेल 
की थे परतें कदाचित्‌ जहाजो से फेके गये कूडा-करकट या उनके इजिन में इस्तेमाल 
किये गये तेल से वनती हूँ । जिस स्थल पर परत नही होती, बहाँ पानी की सतह 
थोड़ी-बहुत विक्षुब्ध होती है जेसा कि कुछ देर वाद जब सूर्य समुद्र पर चमकता है, 
देखा जा सकता है--तव तर्राज्भित भाग प्रकाश के सागर की भाँति जगमगाता है। 
इन भागों से प्रदर्शित होने वाले रंग अब और अधिक मठमछे हो जाते हैं, (१) क्योकि 
प्रत्येक तरज़ू का अग्रभाग अब अधिक ऊँचे और इसलिए आकाश के कम प्रकाशित 
नीछे भाग को प्रतिविम्वित करता है; (२) फिर इसलिए भी कि परावत्तंन अब 
उतनी तिरछी दिशा में नही होता, अतः इसमे प्रकाश की मात्रा कम ही होती 
है। निकल को इस तरह रखकर उसमे से देखें कि केवल ऊध्वं दिशा के ही 
कम्पन उसमें से गुजर पाये तव भटमले भाग अधिक अधकारमय दीखते है, और 
प्रकाशित भाग और इनके बीच का अन्तर अधिक प्रखर हो उठता है। 
विभिन्न क्षेत्रों की विभाजक रेखाएं करीव-करीब सर्वत्र, तह के समानान्तर ही 
अवस्थित जान पड़ती है; ऐसा इसलिए प्रतीत होता है कि अनुदर्शन के कारण 
सामने की दिशा की रेसाएँ छोटी पड जाती हूँ, क्योंकि तथ्य यह हैं कि तेल की परत से 


क्षितिज 
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चित्र १९५६--३० फुट ऊँचे ठोले से समुद्र का अवलोकन दीघंपृत्त प्रदर्शित 
फरते है कि सम्‌द्र के घरातलछ फी विभिन्न टूरियों पर वृत्त का अनुदर्शन- 
संकुचन किस प्रकार का होता है ॥ 


उके हुए क्षेत्र तो हर तरह की झंवल के हो सकते हैं (कित्र १५६) | मचमुच के एकाप 
रेत के टीले' पामी के रंग में पीलेपन के आधिवय के कारण प्रमुय्र रुप से पहचाने जा 
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सकते हूँ, किन्तु ऐसा केवल अत्यन्त ही उचछे समुद्र में होता है जैसे ४ से ८ इंच तक की 
गहराई के पानी में । 
तीसरे पहर भमुद्र में स्वान करते समय, यदि समुद्र झान्त हुआ तो पानी की असा- 
धारण स्वच्छता से हम अवश्य प्रभावित होते हैं । लगभग १ गज़ की गहराई तक, 
पंदे का हम सारा ब्योरा देख सकते हैं, यहाँ तक कि तैरते हुए नन्हे-कन्हें जीवों को भी 
पानी में रेत मौजूद नहीं होती या होती भी है, तो नगण्य मात्रा में; थो भी फ़ेक्छ कहाँ, 
जहाँ पर तर्राज्भिका दूटने को होती है और इसके पीछे रेत के नन्‍्हें वादल ऊपर की ओर 
भँवर के रूप में भथ उठते हैं । यदि हम नीचे की ओर, एक दम अपने निकट के पानी को 
देखें, तो आकाभ का प्रतिबिम्व चहुत कम ही वाबा डालता है, और रूगमंग ८ इज की 
गहराई तक पेदे की रेत का पीला रंग ही प्रमुखता श्राप्त किये रहता है। १ से छेकर 
१॥ गज तक की गहराई पर रंग एक मनोरम हरे वर्ण में तब्दील हो जाता है और इस 
दशा में हमें एक प्रकार की जरू-दुरवीन वनानी पड़ती है ताकि आकाश के प्रतिधिम्बन 
को रोक सकें। यह हरा वर्ण उस प्रकाश का रंग है जो पानी में प्रविष्ट होकर पुनः 
पीछे की ओर परिक्षैपित हुआ है। किन्तु ज्यों ही समुद्र की सतह को कुछ फासछे से हम 
देखते हैं, त्यो ही प्रतिविम्न प्रमुखता प्राप्त कर लेता है और हर तरफ़ नीले आकाश को' 
हम भप्रतिबिम्बित होते हुए देखते हूँ । समुद्री हरे रंग तथा आकाशीय नीले वर्ण का 
एक आश्चर्यजनक वितिमय 
सम्ध्या को सूर्य, कुछ ही अंजों की कोणीय ऊंचाई पर स्थित वादलीं की पेटी के 
पीछे छिप जाता है--तो इसके ऊपर सान्व्य प्रकाश की सुनहले और नारज़ी वर्ण की 
ज्योति जगमगाती रहती है जो और ऊँचे आकाझ पर सन्ध्या के मटर्मले नीले रग में क्रमशः 
समा जाती है। समुद्र अब भी पहले की भाँति ही शान्त है, और समूचे दृश्य को वह 
अधिकृत रूप में प्रतिबिम्बित करता रहता है। किन्तु पश्चिम की ओर हम नजर डालते 
है, तो हमें अत्यन्त नन्‍्ही तरंगें दिखलाई पड़ती है ($१७), और समृद्र के दूरस्थ भागों में 
जहाँ बादलों की नोली-भूरी पेटी प्रतिविम्बित होती है, भ्रत्येक तरंग एक नन्‍्हीं, नारज्जी- 
पीत वर्ण की रेखा का निर्माण करती है. (तरग की झुकी हुई सतह आकाश के अधिक 
ऊँचाई घाले भाग का प्रतिविम्बन करती है) । और निकटवर्त्ती भाग में जहाँ समुद्र 
नारज्ञी-पीत वर्ण का है, तर्राज्भेकाएँ और भी अधिक ऊँचाई पर स्थित, अधिक नीले 
आकाश को प्रतिविम्बित करके अधिक गहरे वर्ण का रेखाच्छादन-सा उपस्थित करती 
हूँ। दक्षिण-पश्चिम तथा उत्तर-पश्चिम की ओर देखने पर जहाँ सान्ध्य प्रकाश के 
रग विलुप्त हो रहे होते है, हमारी दृष्टि अब तरज्ञों की ढालू सतह पर लम्बबत्‌ नहीं 
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परती और समुद्र में बादलों की एकसम पेटी का बिशुद्ध प्रतिबिस्भन होता है जिसके मे 
तो रग में कोई अन्तर पदता है न प्रकाशदीप्ति में; अतः क्षितिज रेसा मिट-मी जाती 
है और समुद्र तथा आकाश एक दूसरे में मिल जाते हूँ जबकि दूर के जहाब नीछै-भूरे 
अनन्तता में उतराते हुए जान पहते हू । 

कुछ दिन बाद, मौसम ठगभग पहले जैसा ही घा, विन्तु हवा कदाचित्‌ पहले की 
अपेक्षा और भी हलकी घी और तेल की पतरगी परत से ढका समुद्र का भाग सम्य्या को 
बादलों की पेटी को प्रतिबिम्बित करना हुआ दिलाई दे रहा था जबकि सनह के विक्षुब्ध 
भाग, प्रतिविम्ब के स्थानान्तरण ये: का रण नारद्वी-पीत वर्ण के आयाद का प्रतिविम्बन 
कर रहे थे । 





३. हलके येग फो हवा, इफ्े-दुषफे बादलों बाला स्वच्छ नीला आफाश-- 
टीछे के सिरे पर में अभी पहुंच भी नहीं पाता हूँ कि नीले-श्याम वर्ण के समुद्र और 
क्षितिज के निकट के सुछते रग बाले आकाश, के विपर्यास को देख कर चकित रह 
जाता हूँ। दृश्यता असाधारण रुप से बढ़िया है-दूर की बस्तुओ पी आकृतियाँ सुस्पप्द 
उभरती हैँ, और यह दशा सारे दिन बनी रहती है। हलकी पछुआ हया चल रही है। 
रूहरें समुद्रतट के सहारे दो या तीन फेनिल पक्तियों में उठती हूँ, यद्यपि खुले समुद्र मे 
फेन नही दिस्ललाई पड़ता । टीले पर हम अब प्रेक्षण के लिए पड़े हो जाते हूँ। 

तट के पाइव में लहरों का अवलोकन कीजिए (चित्र १५७) । ये अग्रभाग में मट- 
मे पीत-हरे-भूरे रण की दीसती हू क्योंकि हमारी दृष्टिरेसा प्रत्येक लहर के सामने 
वाले ढाल के पाइदे पर छगभग समकोण दिया में पडती है, और इस कारण पराव॑त्तित 
प्रकाश का अल्प भाग ही हमारे पास पहुंचता है और फिर यह भी आकाश के केवल 
क्षोण प्रकाश चाले भाग से । किन्तु हम पीला -हरा प्रकाश भी अवश्य देखते हैँ जो या तो 

समुद्र की गहराई से वापस परिक्षेपित हुआ है या लहर के पृष्ठभाग से प्रवेश करके सामने 
की ओर इस पार निकल आया है; किन्तु चूंकि यह प्रकाश अत्यन्त क्षीण ही रहता है 
अत' लहरों का अग्रभाग मटमैंठा ही रहता है। इसके प्रतिकूल लहूरो के पृप्ठभाग 
क्षितिज से ऊगे अधिक प्रकाश वाले नीले आकाश को प्रतिविम्वित करते हूँ । इस प्रकार 
प्रत्येक लहर अपने मठमैले पीत-हरे अग्रभाग और हलके नीछे पृष्ठभाग के बीच एक सुन्दर 
िपर्यास प्रदर्शित करती है। ये हलके नीले पृष्ठतल लहरो के दर्मियान चौड़े चिपदे 
शर्तें का स्वरुप घारण कर छेते है जिसकी सतह थोड़ी ही विश्लुच्ध होती है, अतः ये अच्छे 
परावत्तेक होते है और इसीलिए रंग उतका नीला होता है। त्तट के समानान्तर रेत के 
५ 
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दीलों की कतिपय पंक्तियों को उन पर ठकराकर टूटनेवाली लहरों से आसानी 
से पहचाना जा सकता है जबकि उनके द्मियान की जगहें अधिक स्निग्ब तथा शान्त 
रहती हैं। तट से और अधिक फासले पर लहरों की घैंडिय उत्तरोत्तर अधिक वारीक 
होती जाती है। वहाँ टूढने वाली लहरें नहीं होती, किन्तु अग्र-डाल और पृष्ठतल के 
ढाल के वीच का विपयर्सि बना रहता है। 


गहरे नीले आकाश से 


हलके वर्ण के. *, न 
नीले आकाश से... ... 


0 कलिल हर 





>> गहराई “गहराई के अलसे 
प्ररिद्ोपित होकर वापस 


गर्त यहां: 
समतल है. ईंट माग से सामने का भाग 


चित्र १५७--मुंद्र की तरंग में विभिन्न रंगों का निर्माण कंते होता है। 

पानी पर उत्तरोत्तर अधिक तिरछी दिश्ला से देखते हैं तो अब लहरों के बीच के 
गत्त को हम देख नहीं पाते और अन्त में उनके पृष्ठतल दृष्टि से पूर्णतया ओझल हो जाते 
हूँ। अब अग्रभाग की सतह बहुत कम झुकी हुई होती हैं, अत. यह मुख्यत. करीब २५९ 
कोणीय ऊँचाई के आकाश का प्रतिविम्वन करती है। परार्वात्तित प्रतिबिम्व का यह 
स्थानान्तरण” (6१६), समुँद्र के गहरे नीले रंग का, तथा समुद्र और क्षितिज से छग्े 
आकाश के परस्पर के विपयासि का, समाधान करता है। सम्प्रति यह विपर्यास इतना 
प्रवलछ्ठ इस कारण होता है कि क्षितिज पर आकाश वास्तव में इतने खुलते रंग वा होता 
है, फिर भी इसके ऊपर, थोड़ी ही दूर पर इसका रंग इतना गहरा नीछा हो जाता है। 
इस बात की जाँच इस प्रकार कीजिए; आकाश के ऊँचाई वाले भागों का प्रतिविम्ब 
शुक छोटे दर्पण द्वारा क्षितिज के आसपास के भागों पर प्रक्षेपित कीजिए; नतीजा आइचये- 
जनक मिलेगा | साथ ही साथ इस वात पर ध्यान दीजिए कि फासले पर समुद्र आकाश 


भू-दश्य सें प्रकाश और रंग ३८७ 


के सबसे अधिक गहरे रंग वाले भाग की तुलना में भी अधिक गहरे रंग का दीखता है-- 
स्मरण रहे कि समुद्र की परावत्तंनशक्ति १०० प्रतिशत से कही कम होती है। समुद्र 
और आकाश के दर्मियान का विपर्यास पश्चिम मे अधिकतम होता है और दक्षिण तथा 
उत्तर की ओर यह कम हो जाता है क्योंकि अधिकांश लहर पश्चिम की ओर से आती 
हैँ, ओर जब हम उत्तर या दक्षिण की ओर देखते हैँ तो हमारी दृष्टि लहरों के शीर्ष के 
बहुत कुछ समानान्तर रहती है, अतः उनका प्रभाव घट जाता है ($१७) । 
कदाचित्‌ हमारे मन में शका हो सकती है कि इस समय दीसने वाछे प्रवछ विपर्यास 
के लिए सिवाय इसके कि क्षितिज के निकट नीले आकाश की प्रदीष्ति तैजी से बढती है, 
क्या अन्य कोई कारण नही है। प्रकृति स्वयं हमें घिश्वास दिलायेगी। एक क्षण के 
लिए पश्चिमी आकाश का एक भाग अलका मेघो के आवरण से ढक जाता है, अतः 
क्षित्तिज से लगभग ३०" की कोणीय ऊँचाई तक आकाश करीव॑-करीब समझूप से श्वेत 
दोसता है, तुरन्त ही इस दिशा में समुद्र और आकाझ का प्रबल विपर्यास विलुप्त हो 
हो जाता है, और समुद्र पहले की अपेक्षा बहुत अधिक हरा और प्रकाशवान्‌ हो जाता है। 
अलका बादलों के हटते ही विपर्यास पुन. प्रगट हो जाता हैं। 
जिस हद तक प्रतिविम्बन समुद्र के र॒ग को प्रभावित करते है, उससे हमे यह नहीं 

समझ लेना चाहिए कि अन्य कारणों की हम एक दम उपेक्षा कर सकते हूँ। यत्रन्सत्र 
आपको इक्क्े-दुक्के वादलो की साया दिखाई दे सकती है---इन स्थानों पर समुद्र अधिक 
गहरे रंग का दीखता है; जबकि सूर्य के प्रकाश में पडने वाले भागों का रग रेत के रगे 
से अधिक मात्रा में मेल खाता है। किन्तु यह अशतः विपर्यास की एक घटना है, बयोंकि 
जब आप अपनी अधखुली मुद्ठी में भीतर से देखते है या नाइग्रोमीटर ($ १ ७४) मे से, 
तब आप पाते है कि दरअसल वहाँ भी रग नीला ही है, भछे ही यह साये बाले भाग 
की तुलना में कम नीला ठहरे।' जो कुछ भी हो, ये छायाएँ स्पष्ट रूप से सिद्ध करती हैं 
कि समुद्र का रग पूर्णतया परावर्त्तन द्वारा ही निर्धारित नहीं होता वल्कि प्रकाश का 
कुछ अंश पानी के नीचे से भी परिक्षेपित होकर वापस छीटता हैं। छाया इसलिए 
दृष्टिगोचर होती है कि परिक्षेपित होकर वापस आने वाला प्रकाश उस स्थान पर ञन्य 
जगहों के मुकावले में अधिक क्षीण होता है जवकि परावत्तित प्रकाश कमजोर नहीं 
पड़ने पाता है ($२०९)। 


६ समुद्र उस वक्त अत्यन्त मनोरम नीले रंग का दीखता हे जब यह विलुछ स्विग्प शान्त हो> 
आकाश चमकीले नीले वर्ण का हो और सूर्य बादलों की जोट में हो ताकि समुद्र साथे में पड़े ! 


३८८ प्रसाद और यर्ण 


भया पेंदे परे रेस पानो में से होफर सीपे ही चमकती है और गया पानी के अन्दर के 
दस ऐ दीछे दूर से अपने तई पहचाने जा सफसे है ? मेरे निज्र के अनमव के अनमार 
ऐसा मही हो सकता, और न ही ऐसे व्यवित के लिए जो किसी ऊँचे टोछे का समद्र तट से 
प्रेक्षण कर रहा हो । रेत केवल तमी दृष्टियोचर होती है जब पानी बहुत ही उयछा हो, 
शायद ४ से छेकर ८ इंच तक गदरा। रेत मे: टीछो की स्थिति ठोक वही पर निर्मित 
होने बाठी छेदरों के कारण माटूम पड़ जाती है, और इस का रण भी कि टीखों की पंक्तियों 
के घीच पानी की सतह अधिक स्निग्प होती है ($ २१०) । 
एफ भदुभुत बात यह है कि: क्षितिज के निकट समुद्र पर एक भूरे रंग का हाशिया 
मौजूद होता है जो करोब-करीब नीछे रग के मानिन्द हो सकता है (या नीले रंग का 
होता है जो अधिक गहरे नीले रग की भाँति दीस सकता है), इसकी चौड़ाई आधी डिग्री 
से किक नही होती । दीले को छोड़कर उसे देसने के लिए ज्यो ही हम समुद्रतद पर जाने 
को उद्यत होते हूँ त्यों ही यह हाशिया विदुप्त होता शुरू हो जाता है और तट पर पहुँचने 
पर यदि हम तनिक झुकते हूँ तो यह प्रर्णतया विलुप्त हो जाता है। इससे प्रगट होता हैं. 
कि यह विपर्यास-जनित हाश्िया नहों है ($ ९१)। सम्भवत्तः यह इस कारण उत्पन्न 
होता है कि समुद्र अपेक्षाकृत कम दीप्तिमान्‌ होता है, वायु द्वारा होने वाले परिक्षेपण 
की वजह से दूरी पर यह नीछापन छिये दीसता है' ($ १७३) | समुद्र-तट से इतने 
फामले पर समुद्र का जल कम गेंदऊा होना चाहिए; इसलिए, यदि इतनी ऊँचाई पर 
से हों कि उतनी द्वुर का पानी देस सकें तो वहाँ का अधिक स्वच्छ पानी अनायास ही 
तुरन्त पहचाना जा सकता है। 
थोड़ा और दिन चढ़ने पर सूर्य आगे बढ़ चुका होता है, तव तीसरे पहर, उस दिद्या 
में जिघर से सूर्य चमकता है, हम जगमग करती सहस्नों चिनगारियाँ-सी देख सकते है । 
स्वय सूर्य का परावत्तित प्रतिविम्व हम नही देख सकते क्योंकि हम पानी पर सतह के 
भत्यन्त ही मिकट की दिशा से देखते होते है; अव्यवस्यित रूप से तर्राज्डित सतह से 
प्रतिविम्वित विद्याल प्रकाश-स्तम्म के एक अंश को ही हम देख पाते हूँ । उस दिशा में 
समुद्र हलके भूरे, करीव-करीव सफेद, रग का दीखता हैं। 
सुर्यास्त के उपरान्त,पश्चिम दिशा में समुद्र तेज चमक तथा सुनहले रंग के अछका 
बादलों के आवरण को प्रतिविम्वित करता है; इसकी ऊमिल सतह तथा इसके चज््वल 


₹ यद हाशिया उन दिलों भी स्पष्ट दिखलाई पड़ता है जब आकाश नीरस, भूरे रंग का दोता 
हैं, हवा जीसत वेग की और समुद्र गइरे मटमेले रंग का होता है । 


भू-दृध्य में प्रशाश और रंग इ्ट९्‌ 


प्रसिबिभ्दन आयाश के पश्चिमी भाग के औसत रग प्रदर्शित करते हैं। उत्तर और 
दक्षिण की ओर बावादघ का रगय हवा होता हू और समुद्र की रग-आभा कम चमकीरी 
है । हमारी निगाह धारन्यार पश्चिम वी रग-गरिमा द्वारा आकृष्ट होती है। 
गुनहठेन्पीत दर्ण के बादलों के दर्मियान यत्र-तत्र नीछे जाकाय का टुकड़ा दीस जाता है--- 
सका नीछा रंग दिपर्यास के कारण आश्चर्यजनक रूप से सप॒यत दीसता है। घर्म- 
- आकाश के रग रवितम वर्ण में परिणत होते जाते हूँ और समद्र उनपा अनुगमन 
रठा है, जबकि ऊँची टटरों का फेन विपर्यास के कारण बैगनों दीसता है। दोक 
अग्रभूमि में गीली रेत का एक सकटरा-या भाग है जिसमे आकाश के कुछ भाग के प्रति- 
विम्ब स्निग्ध और पूर्ण (बिना स्थानान्तरित हुए) दीसते हे--पहले एक मनोहर स्वच्छ 
नीले रग के, फिर बाद में मृदु हरे वर्ण के। अन्त में, पश्चिम के अलका बादठों पर 
अथ रोशनी नही पडने पाती, 'उनके रग की आभा गहरे बैंगनी वर्ण की हो जाती £, 
और दसी प्रकार समुद्र के भी रग दव-से जाते है, किन्तु इस शाल्लिप्रद सान्थ्ययालीन 
रागरंगों में, समुद्र तट की गीली रेत उत्फुल्ल नारद्गली रग की घारी-सी अद्धित 
करती है। 

३. तेज हवा उठ रहो है, प्राकाश भूरे रंग पा है--समूचे रामुद्र पर उभडती 
हुई छहरो के श्ंग फेनिल हो रहे हैं, तट के सहारे झाग की चार-पांच पकितियाँ वन 
गयी है, दक्षिण-पश्चिम से हवा सामने की लहरों का पीछा करती हुई आती है। 
बादठो की तरह ही समुद्र भूरे रग का है, तनिक हरा मिश्चित भूरा। तट के निकट, 
लहरों को हम पृथर्‌-पृथक्‌ देस पाते हूं और तब हमें पता चछता है कि उनके रग 
का हरा अंश उनके अग्रभाग के ढाल से उत्पन्न होता हैं जो बहुत थोड़ा प्रकाश परा- 
वत्तित करता है, किन्तु भीतर के परिश्तेषण के कारण यह भूरा-हरा प्रकाश उत्सजित 
करता हैं। पानी अत्यन्त गंंदला मालूम पड़ता है; बयोकि मथ उठने के कारण इसमें 
ढेर-सी रेत तरती रहती है। समुद्र दक्षिण-पश्चिम की ओर, जिंघर से हवा आ रही 
है, सबसे अधिक अदीप्तिमान्‌ दीखता है; दक्षिण की ओर, और विश्येपतया उत्तर की 
ओर, इसका रग हूलका हो जाता है, करीब-करीव भूरे आकाश की भांति, यद्यपि 
उसके मुकाबले में समुद्र का रग थोड़ा गहरा ही पड़ता है (इस दण्ा में हम छूहरो को 
समानान्तर दिशा में देखते होते है) । क्षितिज के निकट समुद्र अधिक नीलापन लिये हुए 
रहता है, जो कि नीचे स्थित गहरे दर्ण के बादलों का रंग होता है, और हम्बे फासले के 
परिक्षेपण के कारुण ही यह रंग उत्पन्न होता हैं; जबकि सिर के ऊपर ये बादल सामान्यतः 
चमकीले इवेत या गहरे भ्रे रंग के होते है; और फिर क्षितिज पर नीले हाशिये की घटना 
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विपर्यास को और भी अधिक प्रखर वना देती है (पृष्ठ ३८८) । भूरे आकाश में यदि 
कोई इवका-दुवका गहरे रंग का वादछ प्रगठ होता है तो समुद्र की सतह पर गहरे 
भीलि-भूरे रंग का एक अस्पप्ट स्थानान्तरित प्रतिविम्व पहचान में आ जाता है। 
क्षितिज की सीमारेखा कही पर भी स्पप्ठ नही हो पाती; चिशेपतया दक्षिण और उत्तर 
में लहरों के झाग द्वारा उत्पन्न पानी की नन्‍्ही-ननन्‍ही बूंदों की फुआर हवा में उत्तराती है 
जो हमारी दुष्टि-सीमा को घटा कर चन्द मीलो तक ही सीमित कर देती है और फासले 
पर समुद्र और हवा को एक दूसरे के साथ समिश्चित कर देती है। 
मौसम के साफ़ होने, और उत्तरी-पश्चिमी वायु के वहने पर दशा-स्थिति बहुत 
कुछ वसी ही होती है जैसी अभी वतलायी गयी है, किन्तु आकाश में अनेक नीले ज़ित्ते 
तथा श्वेत बादल दीखते है जो सूर्य से प्रकाशित होने के कारण चकाचौब उत्पन्न करते 
हैं (वायु-जनित अनुद्शन के कारण इनका हाशिया हडका पीतरंजित दिखलाई पड़ता 
है, ($ १७३), और इनके अतिरिक्त निलछीवे रंग की राशियाँ भी दीखती हैँ । दिकू- 
सूचक की सभी दिशाओं मे, समुद्र में २०१ से लेकर ३०९ तक की कोणीय ऊंचाई के 
आकाझ्य के औसत रग प्रतिविम्वित होते हुए दीखते हे। इस प्रतिविम्वन में केवल' 
बड़े आकार की राशियाँ ही पहचानी जा सकती हैँ, जबकि सूर्य से प्रकाशित बादल 
सर्वाधिक प्रमुख दीखते हे, और अदीप्तिमान्‌, विक्षुब्ध समुद्र पर ये चमकीली रोशनी 
फेकते हैं । 
४. बुफान--में टीलों और मकानों के पीछे ही हूँ, किन्तु अभी से उफनते हुए समुद्र 
की गजेना मुझे सुनाई दे रही है। ऊंचे टीछे से छहरो के फेन का विहगम दृश्य मुझे 
दिखाई देता है---समुद्र का दो तिहाई से अधिक भाग उवलती हुई झाग से ढका है, लहरों 
के शग श्वेत दीखते है, जबकि लहरों के दभियान की जगह में घूसर रंग की धारियों के 
जाल से विछे हैं। सदा की तरह तरज्नों के अग्रपाश्व पश्चिम की ओर, उत्तर तथा 
दक्षिण की तुलना में, अधिक अदीप्तिमान्‌ हूँ और इस कारण पश्चिम दिज्या का दृश्य 
अधिक चटकीला और विपर्यास से अधिक परिपूर्ण दीखता है। अशान्त समुद्र में मन्द 
ब्रकाश के पानी में से हर तरफ फेनिल लहरें पृथक्‌-पृथक्‌ उठती हुई दिखलाई पड़ती हैं 
बहुत दूर, दक्षिण दिशा में, सूर्य से प्रकाशित एक लकीर स्पप्ट दिखलाई देती है-- 
झागवाली सतह पर चकाचोध उत्पन्न करनेवाले श्वेत प्रकाश की रेखा, जो शुरू में 
अत्यन्त सकरी तथा लम्बी दीखती है और ज्यों-ज्यों यह निकट आती है त्यों-त्यो यह 
एक विस्तृत क्षेत्र में फेंकती जाती है। वालू का रग उन स्थछों पर अत्यन्त स्पप्ट उभरता 
है जहाँ झाग मौजूद नहीं होता, और सूर्य से प्रकाशित समुद्र गहरे शेंड के बादलों का 
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प्रतिविग्बन करता है। प्रकाश फी इस प्रकार की व्यवस्था में, नीचे से परिक्षेपित 
हो कर धापस आने वाला प्रगाश यथासम्नव प्रवह़तनम होता हँ--इसलिए भी यह और 
अधिफ प्रवल होता है कि उफनती हुईं छहरे रेत की ढेर-मो राशि को मथ देती हूँ 
जो पानो में उतराती रहती है। कुछ भागी में आकाश अत्यन्त गहरे शेड का होता 
है, और वुछ भागों में अपेक्षाइत अधिक प्रकाशमान्‌ और कुछ खित्ते नीछे रंग 
के भी होते है । समुद्र के स्थानान्तरित प्रतिविम्बन अभी भी पहचाने जा सबते हू 
मद्यपि केवल बहुत ही अस्पप्ट तौर पर। भ्रमुस दृत्टि-अनुभूति तो पानी के झाग 
की होती है। 


वायु और बादलों की हर सम्भव दक्षा में समुद्र पर प्रवाश और वर्ण का अध्ययन 
करिए । 


पथरीछे तथा रेतीछे समद्रतट की रग-आभा की तुलना कीजिए। स्नान करते समय 
भी समुद्र के रग की जांच कीजिए | लहरो को समद्र की ही दिशा में नही बल्कि तट की 
दिशा में देखिए। सम्मान करनेवाछे अन्य व्यवितयों की छाया देशणिए ओर स्वय अपनी 
भी। जलू-दूरबीन का उपयोग कीजिए । 


यदि बन्दरगाह के किसी प्लेटफार्म पर टहलने का अवसर मिले, तो वहाँ जाक/र 
दो प्लेटफार्म के बीच के समृद्र की तुलना बाहर के खुछे समुद्र के साथ कीजिए। आकाश्न 
की दशा तो समान ही रहती है; अन्तर, समुद्र की सतह के उद्वडन तथा उसके ढव॑लेपन 
के कारण उत्पन्न होता है । 


समुद्र की सतह की सामान्य दीप्ति की तुलना सम्ध्या को देर में, तथा रात्रि में 

कीजिए, यह समय इसके लिए वढिया रहता हैं क्योकि र॒गो की विभिन्नता के कारण 

व्यवधान उपस्थित नहीं होने पाता तथा अपेक्षाकृत नन्हे ब्योरे हमारा ध्यान बँटा 
दी पाते । 


विपर्यास घटना के प्रति सावधान रहिए । आकाश तथा समुद्र के विभिन्न भागों की 
घुलना करने के लिए एक नन्‍हें से दर्पण का इस्तेमाल करना छाभप्रद होगा ($१७६)॥ 
तुलना किये जाने बाले दोनो क्षेत्रों & तथा 9 के दर्मियान अपना हाथ या अन्य कोई 
अदीप्तिमान्‌ वस्तु रखिए; इस प्रकार / तथा > दोनों एक क्षेत्र के हाशिये पर देखे 
जा सकेंगे। नाइग्रोमीटर का उपयोग करिए ! 


कभी भी धादलों की छाया और उनके प्रतिविम्ब के बीच घोखा न साइए; 
पूर्णतया भिन्न स्थानों पर पड़ते हें। आकाश में जब अछूग-अलूग बादल मौजूद होते 
हू, तब समुद्र पर प्रकाशदीप्ति का वितरण प्रतिविम्बन और छाया के सम्मिश्रण पर 
आश्िित होता है। 
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२१२. जहाज पर से देखे जाने पर समुद्र का रंग 
समूद्र तट से दीखने वाले दृश्य की तुलना में, इस दशा में एक बड़ा अन्तर है, ऊँची 
लहरों का अनुपस्थित होना। इस कारण प्रेक्षक के गिदे समूचा दृश्य बहुत अधिक संमित' 
वन जाता है। किन्तु यह समिति हवा की वजह से विगड़ जाती है जो छहरों को एक 
निश्चित दिशा प्रदान करती है; जहाज के घुएँ की वजह से, जो एक गहरे रंग के बादल 
जैसा प्रभाव डालता है; तथा जहाज के पुष्ठदण्ड* से उत्पन्न होने वाले झाग की वजह 
से, तथा सूर्य की वजह से भी । 
गहराई से वापस लौटने वाले प्रकाश के रंग का प्रेक्षण सर्वोत्तम तरीके पर जद्दाज 
के पीछे त्तथा उसके निकट किया जा सकता है, क्योंकि वहाँ पर हवा के बादल निरन्तर 
नीचे की ओर भागते रहते हें और तब ये धीरे-धीरे ऊपर उठते हैँ। इन स्थानों पर 
एक सुन्दर हरा-नीला रंग स्पष्ट दृष्टिगोचर होता है, वेसा ही रंग जैसा जहाज के गिर 
मेडराने वाले सूँसो के सफेद रंगवाले उदर से परावत्तित होता दिखलाई पड़ता है, या 
पानी में गिरने वाले श्वेत रंग के पत्थरों से परार्वात्तित होने वाले रंग जैसा । रग का यह 
छोड प्रत्येक महासागर में दिखलाई देता है, समुद्र का रण समप्टि रूप से चाहे नीला- 
आसमानी हो या हरा | यह पानी के यथार्थ अवशोषण द्वारा पीछे, नारज्जी तथा 
लाल रंग के प्रकाश अवयवों के अपहरण के कारण उत्पन्न होता है; बैगनी किरणें प्रेक्षक 
से दूर परिक्षेपित हो जाती है, अत. केवल हरा अवेयव बचा रह जाता है जो यह विशिष्ट 
रंग प्रदान करता है। वे भाग जहाँ उफनती हुई हरी राशि में फेन की मात्रा कम होती है, 
अधिकाद एक प्रकार के नील-लोहित वर्ण के होते है जो हरे रण का अनुपररक होता 
है और जिसे हम मानसिक विपर्यास का रंग मान सकते हैं ($ ९५) । 
बन्दरगाहों के निकट या वड़ी सदियों के मुहानों के उथछे समुद्र का पानी अत्यन्त 
गेंदछा होता है। इम कारण प्रकाश की अपेक्षाकृत अधिक मात्रा नीचे से परिक्षेपित 
होकर बापस छौटती है, अतः यहाँ परिस्थितियों, कुछ हद तक वेसी ही होती हूं जैसी 
जहाज के पीछे उठने वाले हवा के बबूलों की राशि में से देखने के समय । हरे रंग की 
प्रधानता होती है, कदाचित्‌ इसका कारण यह है कि नदी का पानी समुद्र में हूमिक 
अम्छ तथा फेरिक यौगिक छे आता है (६२०७); उनका पीत वर्ण बाला अवशोपण 
पानी के नीके-हूरे रंग पर अध्यारोपित हो जाता है। इस व्स्म के उथले हरे समुद्र 
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पर श्ान्त दिनो में घादलों की छाया शानदार नील-लोहित-बैगनी रंग की उमरती 
है ($२१६) । 

थोडी गहराई पर स्थित सफेद वस्तुओं द्वारा प्रदर्शित 'जलू-वर्ण' आम तौर पर 
गहरे समुद्र के (यथार्थ रग' से भिन्न होता हैं। इसकी छानवीन करने के लिए परावत्तित 
प्रकाश का परिहार करना आवश्यक है, या तो उदाहरण स्वरूप, लहर के अग्र भाग की 
ओर देखे या फिर $ २०९ में बतछायी गयी किसी एक विधि का अनुमरण करे । गहरे 
समुद्र के इस यथार्थ रंग' या “निज के रग' मे स्पप्ट अन्तर होते है जो इस वात पर निर्भर 
करते हूँ कि किस समुद्र पर हम यात्रा कर रहे हैं; इनका प्रेक्षण, बहुत अच्छी तरह, 
इंग्लेण्ड से आस्ट्रेलिया की समुद्रयात्रा में किया जा सकता है। सामान्यतः रगों का 
वितरण-क्रम निम्नलिखित मिलता है--- 


जैतूनी हरा उत्तरी अक्षांश ४० से उत्तर। 
नील रगे उत्तरी अक्षाण् ४०* और ३०? के दर्मियान । 
पार समुद्विक रंग (अल्ट्रा सीन) उत्तरी अक्षांश ३०१ से दक्षिण । 


कभी-कभी ऐसा होता है कि जैतूनी हरे रण के छिट-फुट प्रदेश मिग्न अक्षाशो 
तक पहुँच जाते हूँ । इस बात का पता छगाना उचित होगा कि किसी विशेष स्थान पर 
यह हरा रग ऋतुओं के अनुसार वदलता है या नही; क्योकि इसके पक्ष में कत्तिपय 
सकेत मिल भी चुके है । कुछेक गहरे समुद्रों के हरे रग की सन्‍्तोषजनक व्याख्या अभी 
तक नहीं की जा सकी है। प्रेक्षणों से पता चला है कि इन समुद्रो के पानी में तेरते हुए 
जरें भारी मात्रा मे पाये जाते हे; किन्तु जेसा कि गणना से पता चलता है, पानी द्वारा 
सामान्य अवशोपण तथा बडे आकार के जर्रो द्वारा होनेवाला परिक्षेपण, परस्पर मिलकर 
गहरे नीले से छेकर हलके नीले तक, हर तरह के शेड उत्पन्न कर सकते है, किन्तु हरे रग 
का समाधान कमी भी इससे नहीं हो सकता । इस कारण कुछ छोग इसे द्विकोपीय 
“अल्जीआ', तथा ऐसे पक्षियों के बीट के कारण उत्पन्न हुआ मानते हैँ जो 'अल्जीआ 
खाते हूं; अन्य छोग इसे परिक्षेपण करने वाले कणों के पीले रग के कारण उत्पन्न हुआ 
मानते हूँ, जो, मिसाल के त्तौर पर, पीली रेत के कण हो सकते है । सच्चाई जो कुछ 
भी हो, वर्ष की ऋतुओं के प्रभाव के सम्बन्ध से किये गये प्रेक्षण निश्चित रूप से इस बात 
की ओर इज््ित करते हूँ कि इस रंग की उत्पत्ति कार्व निक पदार्थों से होती हैं। 

कुछ दुलंभ अवस्थाएँ मिलती हूँ जब समुद्र-जल दूधिया घवल दीखता हैं। स्पष्ट 
है कि सतह के निकट तंरते हुए जरों की बहुत बड़ी संख्या मौजूद होगी जो सवसे ऊपर 
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न 
भी राहों में परिक्षेषण करते हूँ और यद परिक्षेदथ अवशोषण पर पूर्णतः हावी हो 
जाना है। 
२६३. झीलों का रंग 
पदतीय दृष्यों में झील पे रग बिपु् सौन्दर्य कै सोन होते हैं। उनकी गठराई 
प्रायः इतनी काफी होती है कि पैदे की जमीन मे प्रभाव का शमत हो जाता है। अतः 
दम दृष्टि में ये समुद्र के सदृश होती हूँ । फिर भी समुद्र से ये दस सामने में भिन्न होती है 
कि मे अपेक्षाइत बहुत अधिक घान्त होती है और इसाय कारण है उनकी सतह का 
बहुत छोटा होता तया फिलारे के पहाड़ों की बजह से हवा के बेस से उनका सुरक्षित 
रहना । अतः झीछ की सनह से होने घाल़ा नियमित परावर्ततन, समुद्र के मुकाबले में, 
सपिक महत्वपुर्ण योग देता है; गुर्यास्त के रंगों का प्रतिविम्बन उतना बढ़िया अन्यत्र 
माहीं नहीं हीता जितना झील में, और निश्यय ही पर्वतीय झीलों के पानी की विविब 
रंगनभाभा अशत. तटभूमि के प्रतिविग्बन के कारण उत्पन्न होती है। किन्तु तठभूमि 
यदि ऊँची तथा अन्धकारपुर्ण हुई तो मतह के प्रतिबिम्बन का खोप हो जाता है और 
इसके बजाय झोछ के विस्तृत क्षेत्र उस प्रकाश का रंग प्रदशित करते हैं जो लगभग 
छम्बपत्‌ दिशा में पानी में प्रधिप्ट होने के उपरान्त पुन: परिक्षेपित होकर वापस आता 
है। $ २०९ में बतलायी गयी विधियों का उपयोग करके इन 'व्यवितगत रंगों” के 
बारे में कुछ जानकारी हासिल की जा सकती है। हर झील के लिए ये रंग भिन्न होते 
हैँ। और उनका वर्गीकरण इस प्रकार किया जा सकता है--( १) विशुद्ध नीछा, (२) 
हरा, (३) पीत-हरा, (४) पीत-बादामी । 
प्रयोगशालाओ के सूदषम परीक्षण से पता चलता है कि नीले” रंग की झील का 
पानी रूगभग पूर्णतः शुद्ध होता है तथा इसका यह रंग पानी में स्पेक्ट्रम के बार जी तथा 
छाल अवयबों के अवशोषण के कारण उत्पन्न होता है। द्वितीय, तृतीय और चतुर्थ 
वर्गे के रंगों की उत्पत्ति का समाधान पानी में मौजूद लौह-यौगिकों तथा ह्यूमिक अम्ल 
की उत्तरोत्तर बढ़ती हुई मात्रा तथा बादामी रग के कणों द्वारा होने वाले परिक्षेपण 
से हो जाता है ($ २०७) । 
अवसर छोटी झीलो का हरा रग उनके अन्दर भारी मात्रा में उगने वाले सूक्ष्म 
आकार के हरे अल्जीआ के कारण उत्पन्न होता है; प्रायः जाड़े में भी, जबकि वृक्षों की 
पत्तियाँ झड़ चुकी होती हैं और सभी कुछ बर्फ से ढका होता है, ये झीएे स्पष्ट हप से 


हरे रग की दीखती हूँ । 
छाल रंग सूक्ष्म आकार के अन्य जीवो द्वारा उत्पन्न होते हैँ, जैसे बेगिआादोआ, 
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आसिलरिया स्वेस्सेन्स, स्टेप्टर इग्नेयस, डापिनया प्यूलेवग, यूम्देना सैस्ग्यूनिभा या 
पैरिडिनिया। 

प्रुवण के लिए देसिए $ २१४॥ 

२१४. पानी के रंग का “निकल द्वारा प्रेक्षण' 

“निकल', जँसा कि हमें पता हू, केवठ उन्ही किरणो को अपने में मे गुजरने देता 
हैँ जिनकी कम्पन-दिशा 'निवछ' के छघु कर्ण के समानान्तर होती है। चूंकि पानी से 
परावत्तित होने वाले प्रकाश में कम्पन मुस्यत क्षेतिज दिशा में होते हैं, अत निकल को 
इस तरह रणें कि इसका ऊूघुकर्ण ऊर्ब्वे दिशा मे हो, तो हम इस परावन्तित प्रकाश की 
चमक कम कर सकते हूँ, और यदि ऊर्ध्व दिया के साथ ६५" का कोण बनाने वाली दिशा में 
प्रेक्षण करें, तो चमक और भी कम हो जाती है (पानी के लिए ध्रुवक कोण का मान 
६५० है) हठकी वर्षा के बाद सडक पर पडे पानी के छोटे-से गइडे के छिए यह प्रयोग 
कीजिए। इससे छगभग ५ गज की दूरी पर राडे होइए, और 'निकल' को इस तरह 
पकड़िए कि इसका लघु कर्ण ऊर्ध्वं दिशा में हो। आप आश्चर्यजनक प्रभाव पायेंगे, 
बयोंकि अब आप गड्ढे की तठी छगभग इतनी अच्छी तगह्‌ देस सकते है मानो वही पानी 
कत्तई हो ही नहीं । निकल को वारी-बारी से क्षतिज तया ऊर्ष्वे तल में घुमाइए, आप 
देखेंग कि पानी का गड्ढा क्रमश. छोटा और वडा होता प्रतीत होता है। 'मिकल' 
सामान्यतः गीछे समुद्रतट, सेवार, आस्नेय चट्टानों, भीगी सड़क तथा रणीन सतह, और 
साराश यह कि हर एसी वस्तु के रग-सौप्टव में, जो दृश्यक्षेत्र में चमकती है, अभिवृद्धि 
कर देता है। कारण यह है कि सतह से परावत्तित प्रकाश के उस अजय का यह अपहरण 
कर छेता है जिसके कारण वस्तु के निज के रग में स्वेत का सम्मिश्रण हुआ करता हैं। 

शान्त समुद्र के घूप वाले भाग, तथा वादलो के छाया वाले भाग, के बीच का विपर्यास, 

ऊध्वे कम्पन की स्थिति में रखे 'निकल' द्वारा तीत्रतर हो जाता है। इम दशा में सतह्‌ 
से परावत्तित होने वाली किरणों का दमन हो जाता है,अत्त. परिक्षेपित प्रकाश के अन्तर 
अधिक स्पप्टता के साथ प्रगठ होते है । 

“निकल समुद्र के तेछ से ढके भाग तथा शेप भाग के बीच भी विपर्यास की अभि- 
वृद्धि करता है (६२११); कदाचित्‌ इसकगय कारण यह है कि तरगों पर, स्निग् सतह 

. 5, 0. छण।ाएघ०, ].0, 5. &., 24, 35, 934, इस तरद्द के प्र्षण पोलरायड की 


मदद से भी किये जा सकते दूँ; किन्तु इस उपकरण मे ख्य अपना रंग भी मौजूद होता दे जो 
सही रंगी के प्रेक्षण में व्यवधान डालता दे | 
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के मुकाबले में, विभिप्न कोष पर परावत्तेन होता है या फिर इस कारण कि परावतंन 
द्वारा होने वाले धरुचण में तेल की परत द्वारा व्यवधान उपस्थित हो जाता है । 

अब हवा चठती है तो 'निकल्' का प्रभाव विशेष स्पप्ट होता है। निकल के छूघु 
कर्ण को ऊर्प्य दिशा में रपकर उसमें से, उमदू्ती हुई लहरों को, देसिए, लघुकर्ण को 
प्षेतिन दिशा में रफने के मुकाबले में मव समुद्र अधिक अद्मान्त प्रतीत होता है। बयोकि 
ऊर्ध्व स्थिति में 'निकल' परावत्तित प्रकाश को रोक देता है, अत: समुद्र की सतह अधिक 
अदीप्तिमान्‌ हो जाती है जबकि लहरों के फेन को घवल चमक पूर्ववत्‌ बनी रहती है, 
अतः अब यह अधिक स्पष्ट प्रतीत होती है । 

“निकल को सही स्थिति में व्यवस्थित करें तो अक्सर क्षितिज अधिक स्पप्ट दिसाई 
देता है। सूर्य की दिशा के समकोण देखें तो निकल को ऊर्ष्य स्थिति में रखने पर समुद्र 
निश्चित रूप से अधिक अदीप्तिमान्‌ हो जाता है और आकाश अपेक्षाकृत अधिक 
प्रकाशबान्‌ ($ २११) | इसी कारण इन दिनों सेक्सटेण्ट में कभी-कर्मी 'निकर्! फिड 
किये जाते हूँ । 

निम्नलिखित प्रयोग उप्ण कटिबंध के गहरे समुद्रों से परिक्षेपित प्रकाश के ध्रुवण 
से सम्बन्ध रखता है--इन समुद्रों का पानी स्वच्छ होता है।' कल्पना कीजिए कि 
प्रयोग ऐसे वक्‍त किया जा रहा है जब सूर्य आकाश में ऊँचाई पर स्थित है और पानी की 
सतह झ्ान्‍्त हैं। सूर्य की ओर पीठ करके खड़े हो जाइए और पानी की ओर ठुगभग 
आुवक-कोण की दिशा में निकल में से देखिए जिसका झूघुकर्ण ऊध्वें दिशा में स्थित हो। 
परावत्तित प्रकाश रुक जाता है और आप प्रकाश की मनोरम नीली चमक को देख सकते 
है जो परिक्षेपण के उपरान्त नीचे से आती है। “निकल” को इस तरह घुमाइए कि 
रूघुकर्ण क्षितिज हो जाय; अब समुद्र कम नीला दीखेगा, वनिस्वत उस दशा के, जबकि 
उसे बिना “निकल” के देखते। 

यह प्रयोग उस वक्‍त भी कीजिए जब सूर्य थोड़ी ही ऊँचाई पर हो, इस वार भी 

“निकल! को इस तरह पकड़िए कि लघुकर्ण ऊध्वं स्थिति में हो; तथा क्षेतिज तल का 
अपना दिगश वदलिए | सूर्य के रुख तथा उसकी विपरीत दिशा के रंग की तुलना विज्येप 
रोचक सिद्ध होती है। सूर्य के रुख गहरा नील वर्ण आप को दिखलाई पड़ता है क्योंकि 
इस वक्‍त सूर्य किरणों की समकोण रेखा में आप देखते हैँ, अत: न केवछ परावत्तित 
प्रकाश रुक जाता है वल्कि पानी की गहराई से परिक्षेपित होने वाला प्रकाश भी आँख 
तक नही पहुँच पाता सूर्य की उछटी ओर, रग चमकीला नीला होता है क्योकि अब 
4. (-५. ए४४7४०; ?:०८- २. 50०. 08, 64,923 
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घदुत गृए सृ्े नविरसों की दिशा में थाव दैगते हद है सर परिक्षद्ित प्रराश शो थार 
मरगर> 


मो भार दाप से थाया है ध्रुि। मही होगा । दे दाला प्रदीग सिद्ध बरःे 
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परिशिवित होने बाला प्रशाघ यहा शुए माण 


चरिशषेित होने बाद प्रायध (९१८०). अठ परस्धिरण भायरा शःा्त शो दारा गा 








है, पदाधित रपये पानी के लदुभों डारा। 
गे, रे बादामी रस मी शीड 


लनिशड था उपयोग गरगरे नी 


दितिस्ध मन्गर खाया थया है। 






टुए मय रो दिया में अपरेतल मरते है (६ २०९)॥ लिएए में झपर 
में यापग आने याद प्रशाश या 
बम्पस ध्विण दिशा में होगा है जोर ऐसी ही जाशा भी की जाती है, जंदति बादामोी 
रुग बाली शीट के बे जागार के जरें बरीय-ररीब अ्षध्रुदित प्रराश ही परिक्षेपिय 


पता चहता है रि नी रेगे यार झीड 





घारनते हे, जिसमें पानी से बाहर आने पर , ऊध्वे दिशा बारे कम्दगों गो जह्पमाता में 
बाटूस्य रखता है (बचतें जछ-दूरवीन थेः सिरे पर याच ने छगा हो ) । 
२१५. पानो के रग की जाँच के छिए मापश्रेणी 


ब्य 


सामान्या फोरेल को मापश्रेणी उपयोग में छापी जाती है। परदे 
बपूप्रिक सन्‍्फेट वेः मणिनो वा एक नीछा घोछ, और पोर्टसियस फ्रोमेद का एक पीला 
घोल तेयार कीजिए-- 








० ५ ग्राम बयृत्रिक मरफेद, तथा ५ घ० सेप्टीमोटर जमोनिया पानी में मिठाफर 
पानी डालकर १०० ध० सेप्टीमीटर घोन्द तेयार कर छीजिए। 

० ५ ग्राम पोर्टमियम प्रोमेट को १०० घ० सेप्टीमीटर पानी में घोष्ठ छीझिए । 
अब निम्नलिणित सम्मिश्रण तेयार कीजिए-- 


(3) १०० नोछा+ ० पीला (४४४) ६५ नीला + ३५ पीछा 
(ग) ९८ कर » (४) ५६ नोछा + अंडे पीछा 
(४) ९५ ,,+५ ,, ( % ) डेड नीला + ५४ ,, 
(ए) ९१ ,+ ९ » (व) ३२५ + +६५ » 
(४) ८६ #करर्ड » (सय) २३ ,भ, +७3 , 


(ए) <० #पफरे० » (अंग) १० 
(शा) छहे ऋकरे७ + 


हे यी५ण कफ 
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प्रायः इनसे भी अधिक गहरे बादामी रंगों की आवश्यकता पड़ती है, विश्ञेपत्या 
झीछी के रंग की जाँच के छिए। इस आवश्यकता की पृत्ति फे लिए, निम्नलिप्तित 
विधि से बादामी रग का घोल बनाया जा सकता है। 

०.५ ग्राम कोवाल्ट सल्फेट+-५ घन सेप्टीमीटर अमोनिया+पानी, ताकि घोल 
वा आयतन १००. घ० सैण्टीमीटर हो जाय। 

इस घोल को फोरेल के हरे घोड़ (अवधारण क्रम 55) के साथ निम्नलिसित 
अनुपातों में मिछाइए-- 


(११) १०० हरा + ७» वादामी| (११-७) ७३ हस + २७ बादामी 
(११-२) ९८ हरा + २ वादामी| (११-८) ६५ , + ३५ , 
(११-०३) ९५ ,, + ५ » | (११-९) ५६ , + ४४ 
(११-०४) ९१ ,, के ९६ » | (११-१०)४६ » +े ५६ » 
(११-०५) <६ , ने १४ » | (११-११)३५ » + ६५ » 
(११-६) <० , + + २० + 


रूगभग ॥ इंच व्यास की परखनदी में ये मिश्रण रखे जा सकते हैँ। इस माप" 
श्रेणी के इस्तेमाल में प्रमुख कठिनाई यह मालूम करने की है कि पानी की सतह का कौन- 
सा स्थल तुलना का आदर्श प्रमाप माना जाय। आम तौर पर पानी के स्वयं यथार्थ 
रंग! को ही आदर प्रमाप मान छेते है ($$ २०९, २१२) .। 

दोनों में से कोई भी मापश्रेणी पूर्णतः सन्‍्तोपप्रद नही है। एक अन्य तरीका यह 
है कि ऐसे र॑जक तैयार करे जो इन रंगों से मेल खाएँ और फिर भविष्य में तुलना करने 
के लिए इन्हें रख छोड़ें । * 
२१६. पानी पर छाया 

४, ,..कि जब कभी स्वच्छ जलछ पर या कुछ हद तक गँदले पानी पर भी, हम छाया 
का प्रेक्षण करते है तो यह भूमि पर पड़ने वाली छाया की भाँति धूप में सामान्य रूप 
से चमकने वाली सतह की प्रदीष्ति आभा को थोड़ा घटा भर नही देती, वल्कि यह 
पूर्णतः भिन्न रंग का स्थऊू उपस्थित करती है जो अपनी परावत्तंव क्षमता के कारण 
अगंणित रंग-शेड धारण कर सकता है और कुछ परिस्थितियों में यह एकदम विलुप्त 
भी हो सकता है ।---रस्किन, भाड़ पेन्टर्स । 

पानी के घरातक से आने वाला प्रकाश अंशतः उस घरातल से प्राप्त द्वोता है 
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और अशत, उनके नीचे से, अतः आपत्तित किरणों को रोड देने पर में दोगो ही अपपय 
बदद जाते हूँ । 

१. परायत्तित प्रकाश पर छाया का प्रभाद--'धरातठ जब शर्स दवत होता है, 
तो दर्शक के दोनो ओर एक परिवर्त्ती दूरी तक, और सूर्य और उसने द्मियान के. एप 
सास कोणीय मान के लिए जो तरऊ्ो के आफार और दब पर निर्भर करवा ऐ, प्रत्येवः 
तरद्न सूर्य का एक छोटा बिम्व उसके लिए प्रतिविम्बित फरती है (देशिए 6 १४) ।+ 
इसी कारण अगसर चकाचौप उत्पन्त करने यारे प्रवाश के विरतुत क्षेत्र समुद्र पर देगो 
जाते हूँ । यदि कोई वस्तु भूर्य और इन तरद्गो फे बीच में आती है तो यह गूर्स का 
प्रतिबिम्बित करने की उनकी दाक्ति का अपट्रण कर छेती है, अत उनगी गगरत 
दीप्ति बा अपहरण हो जाता है। इसीलिए बीच में आनेवाएी घरतु, ऐसी गगह पर 
अत्यन्त गाढ़ी छाया डालती है जो ठीक बरतु फी शयठ की होती है और टीक धारतविक 
छाया वादे स्थल पर ही पटती है! ।--रस्तिन, साइन पेम्टर्स। 

रस्किन के शब्दों की सत्यता फी पररा सबसे अच्छी तरह उस बवत की जा रब तीं 
है जबकि तेज हवा वाछी रात्रि में, महर का पानी (मिसाल के तौर पर) बहुत जधिक 
उद्देलित ही रहा हो । नहर के किनारे चलते हुए हूम गढ़य के खेरण या प्रतिविगव देसते 
हूँ जो अनियमित तरीके से लुपशुप करने हुए प्रकाशरतम्भ सरीसा दीराता है भर इसवा 
ऊपर लगातार छायाएँ फिल्मती-भी रहती £--उदाहरण के छिए, छाप भौर सहूर क 
दममियान के वृक्षों की छाया । सर्वाधिक क्षनु कूद दृर्टिविस्दू की स्थिति पर ही पहुंचने पर 
हम पानी पर पढ़ने बाली छाया की उपस्थिति की अवभूति बर सात है, जी कबंद (| 
अत्पमान के साख्-कोण के बन्दर मे ही दृत्टिगो चर हो बाती है । जद भक। पचे। जण| 
ब्थविदयों से जो दस दिपय में रखि रसते थे, रसिविल मे ४॥ अध्च १९ |११५॥ | ॥ ॥ 








विचार-दिझशे दिया था गि इस लिहाज ते बता हद शम हा हैँ। धत। ॥। ॥॥। १ 


हू था नहीं । िहसडडयर केक धत्द| का श्रष्न £ ! 
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किन्तु यह अपनी छाया भी हमारी दिद्ञा में तरज्धित्त पानी पर डालती है तथा यहाँगी 
उपयुवत विवेचन छागू होता हैं। 

२. परिक्षेपित होकर घापस आनेवाले प्रकाश पर छाया का प्रभाद---ेंदले प॑नी 
पर छाया स्पप्ट गद्धित होती है; छाया की स्पप्ठता की मात्रा पानी के गंदेेपर या 
उसकी स्वच्छता की प्रत्यक्ष सूचक होती है। हमारे जलमार्गो पर पड़ने वाली पुलो या 
वृक्षों की छाया पर ध्यान दीजिए। समुद्र-यात्रा में पानी पर अपनी छाया देखने का 
प्रयत्न कीजिए। आप इसे केवल उस तरफ़ देख पार्येगे जिघर जहाज ने पानी को उद्देलिव 
करके उसमें हवा के बबूले मिला दिये है, किन्तु उस ओर नही जिधर समुद्र स्वच्छ और 
गहरे नीछे रंग का है। समुद्र की सतह पर वादलों की छाया का प्रेक्षण कीजिए। 

छाया इस कारण दृष्टिगोचर होती है कि पाती में प्रविप्द करने पर परिक्षेपित 
होकर जो प्रकाश वापस आता है, उसकी मात्रा सतह के छाया वाले भागों में अन्य भागों 
की अपेक्षा कम होती है। इसके प्रतिकूल, सतह से परावर्त्तित होने वाछा प्रकाश क्षीण 
नही होने पाता, अतः यह अपेक्षाकतत अधिक प्रमुखता प्राप्त कर छेता है। इससे 
यह बात समझ में आती है कि जब आकाश नीले रंग का होता है तो क्यो समुद्र पर 
बादल की छाया अक्सर निलछींवें रंग की वनती है, यद्यपि आसपास के हरे रग के 
विपर्यास के कारण यह रग थोड़ा नीज-लोहित वर्ण के शेड का प्रतीत होने छगता है 

($ २०९, २११, २१२) । पानी की निर्मलता के अतिखित प्रेक्षण की दिशा भी 
महत्त्व रखती है। अत्यन्त स्वच्छ पानी में स्वान करते समय आप को छाया नहीं 
दिखाई देगी; तनिक गेंदले पानी में स्नान करते समय आपको केवल अपनी छाग्रा 
दिखाई पड़ेगी, अन्य छोगो की नही; किन्तु अत्यन्त गेंदके पानी में आप को सभी स्तान 
करने वालों की छाया दिखाई पड़ेगी । घ्यान दीजिए कि नहर के थोड़े-बहुत गेंदके पानी 
पर पड़ने वाली खम्भे की छाया ठीक तरीके पर केवल तमी दिखलाई देती है जब जाकर 
आप उस धरातल में खड़े हो जो सूर्य और खम्भे से गुजरता है, अर्थात्‌ जब जाप आकाश 
के उस भाग की ओर देखते है जिघर सूर्य है । तब आपको प्रतीत होगा कि मानो एकाएक 
पानी पर छाया प्रगट हो गयी है। यह उसी तरह की घटना है जसी धुन्ध के सम्बन्ध म 
वतलायी गयी थी । 

किल्चित्‌ गंदले पानी पर पड़ने वाछी छायाएँ एक और विशिष्टता प्रदर्शित करती 
हैं; इनके हाशिये रंगीन होते हे । हमारी ओर पड़ने वाला हाशिया निलछीवें रंग का होता 
है और दूर वाला नारज्जी वर्ण का होता है। इस घटना का प्रेक्षण प्रत्येक सम्मे, पुर 
या जहाज की छाया में किया जा सकता है। पानी में देरते हुए धूछ के भगणित कणों से 


भू-दृष्य में प्रकाश और रंग ४०१ 


होने वाछे परिक्षेपण के कारण ये रग उत्पन्न होते है--इनमें से अनेक कण इतने छोटे 
होते है कि ये नीली किरणों का परिक्षेपण अपेक्षाकृत अधिक मात्रा में करते हैं। अब 
हम चित्र १५८ में देखते है कि हमारी ओर के जरें एक अंधेरी पृष्ठभूमि के सम्मुस प्रभा- 
नित होते दीप पड़ते है ,अतः ये हमारी धाँस में निलछोवे रग का प्रकाश भेजते हैं; जबकि 
छाया को दूसरी ओर (वह हाशिया जो हमसे दूर है 
पड़ता है) हम पेदे से आनेबाला (या इर्दें-गिई के टू ध्ड 
पाती से परिक्षेषित हुआ) प्रकाण देख पाते हं-- मर हर र्र 
यह प्रकाश नीली किरणों से वजिचित हुजा रहता 
है तथा छाया-प्रदेश के अप्रकाशित जर्रो के कारण 
यह नारष्ड्री वर्ण-रछझ्जित हो जाता है। इमसे 
प्रगट होता हैं कि यह घटना उसी किस्म की है 
जँसी नीले आकाश तथा अस्त होते हुए पीत वर्ण 
के सूर्य की घटना ($१७२) । हाशिये के विपर्यास 
बाछे दोनों रगों के कारण हमारे नेत्र इसके छिए 
विशेष सुग्राही हो जाते हूँ । 

छाया के हाशिये के रंगों का प्रेक्षण, हर 
दृष्टि-बिन्दु से, तथा आपत्ित प्रकाश और छाया कि ही 
की विभिन्न दिशाओं के लिए कीजिए। इसबात चत्र १५८--गेंदले जल पर 
पर भी ध्यान दीजिए कि बनों के झुरमूट में प्रवेश. उेवाली छाया के हाशियों 
करने वाली प्रकाश-किरण-शछाका जब स्वच्छ." रंग फँसे प्रगट होते हैं। 
धारा के पानी पर गिरती है तो यह स्पप्ट रूप से निलछीवें र॑ग की होती हैँ; और 
पेंदे पर यह नारज्भी वर्ण के प्रकाश का घब्वा बनाती है। 











२१७. पानी पर बनने वाली हमारी छाया के गिर्दे आभामण्डल 
(आरिएल) (प्लेट हुए) 
अपने सिर के भाकार के चत्तुदिक्‌ रवि-दोप्त जल में विकेन्द्रित होती हुई रेखाओं 
की ओर मैने निहारा, . .. . . 
मेरे अथवा अन्य किसी के सिर के आकार से रविदीप्त जल पर विकेन्द्रित होती 
हुई सुस्पष्ठ प्रकाश-रेखाएँ । 


वाल्ट हछ्विट्मेन, 'कार्सिंग बुकलिन फेरी” (लीव्ज आऑँव ग्रास) 
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४०२ प्रकाश और बर्ण । 


इस मनमोहक घटना का सर्वोत्तम रूप में अवछोकन उस ववत किया जा सकता 
है जब एक पुल से या जहाज के डेक से पानी की अश्यान्त उत्ताल लहरों पर पड़ने वाली 
अपनी छाया को हम देखें। हमारे सिर की छाया से सहस्नों चमकीली तथा काली रेखाएँ 
चारो ओर अपसुत होती हूँ । यह आभामण्डल (आरिएल) केवल अपने सिर के गिई 
देखा जा सकता है (देसिए $ १६८) । किरणें सव की सब बिलकुल ठीक एक ही विन्दु 
पर केन्द्रित मही होती है, वल्कि लगभग उसके गिर्द में एकत्र होती है । एक और विलक्षण 
बात यह है कि छाया के गिर्द प्रकाशित भाग की सामान्य दीप्ति बढ़ जाती है । 
इस तरह की कोई भी घटना शान्त पानी पर या सम तर द्भो वाली सतह पर नही 
दिखलाई देती है; यह भली-भाँति केवल तभी देखी जा सकती है जव सतह पर पानी 
की छोटी-छोटी अव्यवस्थित ढेरियाँ-सी उठ रही हों। पानी को थोड़ा-बहुत ग्ेंदला 
अवध्य होना चाहिए; तट से जितनी ही अधिक दूरी पर होंगे या खुछे समुद्र में, आभा- 
मण्डल उतना ही अधिक निस्तेज दीखेगा ।' 
व्याख्या इस प्रकार है--पानी की सतह की प्रत्येक उठान अपने पीछे प्रकाश या 
अन्थकार की एक रूकीर फेंकती है; ये सभी लकीरें सुय॑ं और आँख को मिछाने वाली 
रेखा के समानान्तर जाती है, अतः अनुदर्शन के कारण हम उन्हें प्रति-स्ुर्य बिन्डु पर 
मिलते हुए देखते हं---अर्थात्‌ अपने सिर के छाया-विम्व पर (8 १९१)। 
कुछ अवसरो पर ये लकीरें इतनी स्पष्ट होती हूँ कि प्रतिसूर्य बिन्दु से काफ़ी बड़ी 
कोणीय दूरी तक इन्हें देखा जा सकता है। किन्तु आम तौर पर प्रति-सूययंविस्दु पर ये 
सबसे अधिक स्पप्ट होती हैँ, क्योकि इस दिया में हमारी दृष्ठि या तो भलीभाँति 
पानी में से या छाया में पड़ने वाले पानी में से, होकर एक लम्बी दूरी तय करती है। 
प्रकाशित प्रति-सूय॑ बिन्दु के इदे-गिर्द की सामान्य प्रकाश-तीद्रता की वृद्धि का कारण 
कटाचित्‌ यह है कि कणों द्वारा होने वाला परिक्षेपण, किरणों के पीछे की दिशा में, 
भराड़ी दिल्या की अपेक्षा अधिक प्रवल होता है ($ १९१) १ 
इस किस्म का एक और आभामण्डछ उस वक्‍त देखा जा सकता है यब हम किसी 
ऐसे एकाकी वृक्ष के साये में खड़े होते है जिसकी फछी हुई शाखाएँ नीचे पानी पर रोशनी' 
और साया के घब्वे डालती हूँ । इस द्ञा में पानी में प्रविप्ट होने वाली किरणें उसी 
प्रकार का प्रकाज्ीय प्रभाव उत्पन्न करती हैं जेसा सतह की विपमता से उत्पन्न होता हैं। 
इस बात का अनुभव करना रोचक होगा कि वास्तव में प्रकाश-किरणें सूम्यं और 
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नेत्र को मिलाने वाली रेखा के समानान्तर विलकुल ही मही जाती क्योकि वत्तंन के फल- 
स्वरूप ये अल्प कोण मान पर विचलित हो जाती हूं । किन्तु इसके प्रतिकूल हमारी आँख 
पानी के अन्दर इनके गमने-पथ का अवलोकन करती हैं जी वत्तंन के कारण विचलिति 
हो चुका होता है, अत. इन सवके बावजूद, पानी में गमन करने वाली किरण-शलाका 
का भाग हुवा में गमन करने वाली झलाका की सीध की दिशा से ही दिसछाई पड़ता है । 


२१८. जहाज के पाइ्वे पर जल-रेखा की स्थिति 


“ . .काप्ठ पर जलरेखा के रूप को बदलने में तीन परिस्थितियाँ योग देती हँ-- 
जब लहर पतली होती है, तव पानी में से होकर रूकड़ी का रंग थोड़ा दिखाई देता है; 
जब लहर स्निग्घ होती है तो लकड़ी का रग इसमे से कुछ-कुछ प्रतिविम्बित होता है, 
और जब लहर विच्छिन्न होती है तो इसका झाग, छकड़ी पर जरू की स्पर्श रेखा को 
बहुत कुछ अस्पप्ट तथा विक्ृत बना देता है'--रस्किन, मार्डर्न पेन्टर्स । 

तथापि यह कहना भी उतना ही तर्कंसंगत हो सकता है कि ठीक उन्हीं कारणों से 
जल-रेखा दृष्टिगोचर हो पाती है ! स्थिर दशा में, या समुद्र पर जाते हुए जहाज के 
लिए देखिए कि वे कौन-सी प्रकाशीय घटनाएँ हे जिनकी सहायता से हम पता लगाते है 
कि पादवे पर पानी कहाँ से शुरू होता है---अर्थात्‌ जलरेखा की स्थिति कहाँ पर है। 

२१९. जल-प्रपात का रंग 


प्रकाश यदि अनुकूल हुआ तो चट्टान पर गिरते हुए पानी का हरा रग भली-भाँति 
देखा जा सकता है। यह एक अद्भुत बात है कि यत्र-तत्न पानी से वाहर निकली हुई 
चट्टाने, जो दरअसल काली या भूरी होती है, अब लाल रंग का पुट लिये हुए दिखलाई 
पड़ती हूँ; प्रगटतः इसे विपर्यास-रंग मान कर ही इस घटना का समाधान किया जाना 
चाहिए ($ ९५)। 
इस घटना का अत्यन्त स्पष्ट रूप में प्रेक्षण उन स्थानों पर किया जा सकता है 
ज्ाँ पानी में झाग बनता है और छोटे उय्से हैं। अब यह विदित हैं कि प्रयोगथाला 
में विपर्यास-रंग अधिक चटकीले उस दब्चा में उभरते है जब क्षेत्रो के वीच को सीमारेखा 
को अस्पप्ट बना दिया जाय । विचाराधीन घटना को प्रदर्शित करने के लिए हम हरी 
पृष्ठभूमि पर भूरे रंग के कागज की एक पट्टी रखते है जिसके ऊपर दिशू (छगभग 
पारदर्शी) कागज़ का आवरण रूगा हो; तव आप पायेगे कि इस आवरण मे से भूरे वर्ण 
का ललछोवा विपर्यान-रग कितना बढ़िया दिखलाई पड़ता है (फ्लोरकन्ट्रास्ट) । 


ही प्रकाश और वर्ण 


यह रज्धमात्र भी असम्भाव्य नही जान पड़ता कि प्रह्ृति में पानी का पारभासक धुन 
भी इसी प्रकार का कार्य करता है। 
२१९ (कर) . ठोस वस्तुओं के रंग 
झील, नदियों तथा समुद्र के रंगों का अध्ययन करने में हमने देखा कि किस प्रकार 
प्रकाश अशतः सत्तह रो पराव॑त्तित होता है जबकि इसका एक भाग गहराई में प्रविष्द 
करके पानी में तरते हुए जरों से परिक्षेपित हो जाता है। यही वात ठोस वस्तुओं के लिए 
भो छागू होती है जिससे ये प्रकाशित होकर दृष्टिगोचर होती हैँ । चट्टावों, पत्वरों, 
वृक्ष के तनो तथा मिट्टी आदि वस्तुओं में, जो 'अपारदर्णी” कहे जाते हैँ, हम उनकी सतह 
की एक मिलीमीटर से भी कम मोटाई की तह में प्रकाश की उन तमाम घटनाओं को 
भीजूद पाते हूँ जो पानी की कई मौदर मोटी तह में पायी जाती हैं; इस दछ्शा में परि- 
क्षेपण तथा अबश्योपण अपेक्षाइत बहुत अधिक प्रबल होते हूँ किन्तु सिद्धान्त: क्रियाविधि 
यसी ही होती है ज॑सी पानी में । ठोस वस्तु की विशिप्ट प्रकृति उसकी सतह द्वारा 
निर्धारित होती है जो खुरदरेपन या चिकनेपन की हर किस्म की ग्रेड घारण कर सकती 
है; अतः हमें दशा के अनुसार नियमित परावत्तन, अनियमित परावत्तन या परिक्षेपण 
पर विचार करना होता है । 
भू-दृश्य में नियमित रूप से परावत्तेन करने वाछी वस्तुएं कम ही मिलती हैं। 
चिकनी सतहें वर्फ पर, काँच के घेरे वाले वाटिकापृह में, घातु की चीजों पर तथा प्रकाश 
से जगमगाती वृक्ष-टह॒नियों पर मिलती हूँ । ऐसे देशों में जहाँ स्‍्लेट या चमकीले खपरैल - 
काम में छाये जाते है, हम दूरस्थ नगर की छतों से सूर्य के प्रकाश का चकाचौध उत्तर 
करने बाला प्रतिविम्बिन देख सकते है--दूर के घरों की खिड़कियो के काँच अस्त होते 
हुए सूर्य की चमकीली ज्योति परावत्तित करते हूं । ताजे गिरे हुए तुपार के नन्हे क्रिस्टल 
उस वक्‍त तिज प्रकाश से अप्रत्याशित त्तरीके से जगमगाते हूँ जबकि हम अपना सिर 
हिलछाते-डुछाते है---यह इस वात पर निर्भर करता है कि सूर्य की आपाती किरणों के ' 
लिहाज से उनकी आकस्मिक स्थित्ति कैसी बेठती है । मु 
अनियमित परावर्त्तन का एक बढ़िया उदाहरण उस वक्‍त हमें मिल,” “ हा ज्व 
वर्षा से भीगी हुई सड़क की पटरी पर हम दृष्टि डालते है। सड़क के रे हे अत 
विम्व हमें लम्बे खिचे हुए प्रकाशस्तम्म के रूप में मिलता है जैसा कि तराज्ित दूहीरी 
सतह से बन सकता है--यह्‌ प्रभाव उस वक्‍त विज्ञेष रूप से स्पप्ट होता है जब पक पर 
हम तिरछी दिशा से निम्राह डारुते हें । सतह से परावत्तंन तथा भीतर से पद 


भू-दुष्य में प्रकाश और रंग ड्ण्प्‌ 


दोनों गण प्रदर्शित करने वाठी वस्तुओं का एक विचित्र गुण यह है कि इ्दे-गिर्द की चीजों 
का परावतित प्रतिबिम्व, तया उनकी छाया, दोनो को पृथक्‌-पृथक्‌ विन्‍्तु एक सावहा 
बे प्रदर्शित करती हैं। समुद्र पर बादलों का अबछोकन करते समय यह बात हम दस 
भी चुके है--यही चीज एक छोटे पैमाने पर उस बवत देसी जा सकती है जब समुद्रतट 
की मम भूमि पर धूप में पक्षिगण किलोल करते होते हैं । 
किन्तु अधिकांश प्राकृतिक वस्तुओं की सतह सुरदरी होती है, इनकी सतहे नन्‍ही- 
नन्‍्ही सुरदराहद से भरी होती है, अत. ये अब परावर्तंन नही कर पाती बल्कि ये प्रकाश 
का परिक्षेपण करती हू । खेत, रेत के मंदान या तुपार के ढेर पर पडने वाली सूर्य- 
किरणों की इलाका इनकी सतहो को इस प्रकार आलोकित करता है कि ये बस्तुएँ हर 
दिल्ला से दृष्टिगोचर होती है । किन्तु और जधिक ध्यानपूर्वक देने पर हम पाते हँ 
कि ठोस वस्तु से होने वाला परिक्षेपण दिशा के अनुसार पर्याप्त मात्रा में बदलता है। 
उदाहरण के लिए,मन्ध्या के उपरान्त देखिए कि सडक के प्रत्येक लूम्प के सामने की भूमि 
कितनी अच्छी तरह प्रकाशित दिखलाई पड़ती है, किन्तु रूंम्प के पीछे सब कुछ ओंथेरा 
ही दीसता है; दूर से जहाँ तक सम्भव हो, सही अनुमान रूगाइए कि जमीन पर गिरने 
वाला हूम्प का प्रकाश किस बिन्दु पर सबसे अधिक तेज है; नजदीक आने पर आप 
पायेगे कि अधिकतम प्रकाश का विन्दु जो आपने चुना था वह लुम्प के ठीक मीचे न 
स्थित होकर काफी मात्रा में आप की ओर हटा हुआ है। इससे हम यह निष्कर्प निकालते 
हैँ कि सडक की सतह से सामने की ओर प्रकाश का परिक्षेपण पीछे की ओर की अपेक्षा 
अधिक होता है; यह अनियमित परावत्तंव तथा समदिशा के परिक्षेपण के बीच के 
सक्रमण का एक उदाहरण है। 
परिक्षेपण की असमिति के जव्ययन करन का एक और तरीका यह है कि सूर्य के 
सामने की ओर के भू-दृश्य तथा उसके पीछे की ओर के भू-दृ्य की तुलना करें ($ २२३)। 
चूंकि भूदृश्य में ऐसी सतहों को वहुतायत होती है जो विसृत परिक्षेपण करती है, 
अतः हमारी प्रमूख घारणा दीप्त दथा अदीप्त भागो के बीच के सक्रमण के मृदु होने की 
बनती है, एक रग से दूसरे रंग के दर्मियान का सक्रणण भी मृदु ही दिखलाई पड़ता है। 
पानी अथवा अन्य चमकीली सतहो से होने वाले स्थानीय परावत्तंन के कारण यत्र-तत्र 
तेज प्रकाश की झलक मिलती है जो दृष्य के चटकीलेपन में अभिवृद्धि कर देती है । 


२१९(ख) . ऐसी सतह से प्रकाश का परावते न जो नन्‍हें क्रिस्टलों से ढकी हो 
जब एक हरुम्वे काछ तक वर्फ पड़ने के वाद अचानक उसका पिघलना शुरू होता है 
तो वृक्षों तथा मकानों पर रन्‍हें-सन्‍्हें अनगिनत वर्फ-मणिभों की तह वन जाती है। 
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मणिभों की यह तह प्रकाश का अत्यन्त असाधारण तथा अद्भुत तरीके से परिक्षेपण 
करती है; सीधे ऊर्ध्वदिशा से देखने पर ये मणिभ (क्रिस्टल) मुश्किल से नजर 
आते हूँ, किन्ठु जितनी ही अधिक तिरछी दिशा से आप देखें, उतनी ही अधिक दीप्तिमान्‌ 
वह सतह दिखलाई पड़ती है, यहाँ तक कि स्पर्शी रेखा की दिशा से अवलोकन करने पर 
सतह चाँदी की तरह चमकने लगती है। 
प्रकाश्यतः प्रत्येक मणिभ प्रकाश का परिक्षेपण करके उसे करीव-करीव हर 
दिश्ला में फंकता है जिस तरह एक नन्‍हाँ-सा हूम्प हर दिश्ञा में प्रकाश विखेरता है। 
हमारी दुष्टि-रेखा जितनी ही अधिक तिरछी दिशा में अवस्थित होती है, उतदी ही 
अधिक सख्या, इन प्रकाश-ल्रोतों की एक दिये हुए सान्द्रकोण के भीतर पड़ती हैं। 
अतः अभिल्‍म्ब' से कोण ! बनाने वाली दिशा से अवछोकन करने पर प्रकाशदीप्ति 
5८८ | के अनुपात में उस वक्‍त तक बढ़ती जायगी जबतक कि ये मणिम एक दूसरे को 
ढकने न छूग जायें। इस दा में परिक्षेपण की विशिष्टता ठीक इस कारण उत्पन्न 
होती है कि ये मणिभ एक दूसरे से दूर-दूर स्थित होते है, अतः सीमान्तक दीप्ति केवल 
अत्यन्त तियंक्‌ दिश्या में प्राप्त होती है। इसी श्रकार का प्रेक्षण कभी-कभी उस वर्वेत 
प्राप्त होता है जब कोई चमकीली सतह पानी की नन्‍ही-नन्‍्ही बूंदों से ढकी हो । 
२२०. हरी पत्तियों का रंग 
व॒क्ष, घास के मंदान, खेत और अलग-अलग पत्तियाँ भी असंख्य किस्मों के हरे 
रंग की विपुलता प्रदर्शित करती है । घटना की भ्रचुरता में किसी तरह के व्यवस्था्क्रम 
का पता छूगाने के लिए हम किसी साधारण वृक्ष (बलूत, देवदार, बीच आदि) की 
एक पत्ती से जाँच का आरम्भ करते है ताकि भूदृश्य के रंग-समूह के निर्माण का सूक्ष्म 
ज्ञान प्राप्त कर सकें । 
वृक्ष पर छूगी पत्ती सामान्यतः एक पादव पर दुसरे की अपेक्षा बहुत अधिक मात्रा 
में प्रकाशित होती है, और उसका रग मुख्यत. इस बात से निर्धारित होता है कि हम 
पत्ती की उस सतह को देख रहे है जिस पर प्रकाश सीधे ही पड़ता है या कि दूसरी सतह 
को | श्रथम दशा में हम तक पहुँचने वाला प्रकाश अद्यतः पत्ती की सतह से परावरत्तित 
होता है, अतः रग हलका हो जाता है, किन्तु इसमें भूरेपन का पुट आ जाता है। 
और फिर पत्ती पर जब सामने की ओर से (दक्षक के लिहाज़ से) प्रकाह् पड़ता है, तव 
हरे रंग के साथ मिलछोवे वर्ण का पुट मिल जाता है और रोशनी जब पीछे की और से 
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पड़ती है तब उसमे पीत वर्ण का पुट मिछ जाता है। यह हमे परिक्षेपित प्रकाश सम्बन्धी 
ब्रेक्षण का स्मरण दिलाता है ($ १७३ क) । और वस्तुत. पत्ती मे, यद्यपि यह मोटाई 
में १ मिलीमीटर से भी बहुत कम होती है, परावत्त न, अवशोषण तथा परिक्षेपण की 
क्रियाएँ उसी प्रकार होती है जिस प्रकार सेकड़ों फुट गहरे महासागर में। अवशोषण 
यहाँ बलोरोफिछ की कणिकाओं द्वारा होता है; परिक्षेपण कदाचित्‌ उन अनगिनत 
कणिकाओं द्वारा होता है जो कोपषों मे प्रचुरता से पायी जाती हूँ, या सभवतः पत्ती के 
धरातल की विपमता के कारण यह परिक्षेपण सम्पन्न होता है। 

साया वाले स्थल से मटमेली पृष्ठभूमि के सम्मुख देखने पर सूर्य की तेज रोशनी में 
घास का मरकत मणि सरीखा हरा रग विशेष मनमोहक लगता है (चित्र १५९, ०) 
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चित्र १५९--विभिन्न प्रकाश व्यवस्याओं में हरी पत्तियाँ ।॥ 


मा प्रतीत होता है मानो घास की एक-एक पत्ती अक्षरशः हरे वर्ण की अन्तर्ज्योति 
से प्रण्वलित हो रही हे। वगर से इस पर गिरनेवाले आपतित प्रकाश की राशि रूखों 
सूक्ष्म कणिकाओं द्वारा परिक्षेपित होती है, अतः हर पत्ती तिरछी दिशा में हमारी आँखों 
की ओर प्रकाश की बौछार फेंकती है । 

घास के सामने से, तथा पोछे से प्रकाशित होने पर, रग का अन्तर तुरन्त देखा जा 
सकता है यदि हम घास के मेदात में खड़े होकर बारी-वारी से सूर्य की दिज्ञा में तथा 
उडदी दिशा में देखें । यह अन्तर उस फ़र्क के अनुरूप होता है (चित्रकारो को इसका 
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पता है) जी बिछेम मेरिस' द्वारा प्रकाश-पृष्ठमूमि को सम्म॒स रस कर चित्रित किये 
गये भू-दृष्य के हरे रंग, तथा मावे' की कृतियों के हरे रंग में (जो प्रकाश की ओर पीठ 
फरके चित्रण करना पसन्द करता था) मौजूद पाया जाता है। 
सूय द्वारा प्रकाशित होने में तया नीले आकाश द्वारा प्रकाशित होने में अन्तर गह 
है कि सूर्य का भ्रकाश अधिक तेज होता है, किन्तु इसका स्थानीय परावर्तन अधिक मात्रा 
में होता है, इस कारण पत्ती पर रोशनी के घच्बे-से अ्रतीत होते है। यदि पत्ती पर सूर्य 
की किरणों का परावर्तत बहुत कुछ नियमानुकूछ परावत्तंन-कीण पर होता है, तो पत्ती 
का रंग हलका भूरा या श्वेत के निकट पहुंचता है। सूर्य जब क्षितिज के मिकट होता हैं 
ताकि भू-दृष्य पर गहरे छाछ रग का रोशनी छा जाय, तथ वृक्षो के झुरमुद्ध अपने हरे रंगे 
की ताजगी सो देते है, और थे मुरझाये-से दीसते है; वयोकि अब उनपर पड़ने वाले प्रकाश 
में मुश्किल से ही हरी रीशनी का अंश मौजूद रह पाता हैं जिसे पत्तियाँ परिक्षेपित करके 
बापस फंकती । 
दोनों ओर एक ही किस्म की रोशनी पड़ने पर भी पत्तियों की ऊपरी तथा नीचे 
की सत्तह के रग में फर्क मौजूद होता हैं। ऊपरी सतह चिकनी होती है अतः इससे परा+ 
वर्त्तन अच्छा होता है और इसलिए यह अधिक घब्बेदार दीखती है । नीचे वाली सतह 
फीके रंग की और कम चमकदार होती है और इसमें रोमछिद्र अधिक हीते है; कोप 
दूर-दूर स्थित होते है तथा वीच की जंगहों में हवा बन्द होती है जो प्रकाश को पत्ती के 
अन्दर प्रविष्ट होने के पहले ही परावर्त्तित कर देती है (६ २९४) । आम तौर पर ऊपर 
को सतह के रुख ही प्रकाश पत्ती पर गिरता है। इस वात का ग्रेक्षण कीजिए कि 
पत्ती को १८०० पर उलट देने पर इसका रंग किस प्रकार बदल जाता है यद्यपि प्रकाश 
की व्यवस्था-आदि वैसी ही बनी रहती है ! जब कभी हवा का वेग कुछ तेज होता हैं 
तो प्रकाश के रुख सभी वक्ष घब्बेदार-से दीखेते है और समप्ि रूप से उनका रंगे हूलका 
पड़ जाता है; पत्तियों का रुख हर दिल्या में बदलता रहता है, अतः जितनी बार उनकी 
ऊपरी सतह दिखछाई देती है करीब-करीब उतनी ही बार नीचे वाली सतह भी । 
नयी पत्तियाँ पुरानी पत्तियीं की तुलना में अधिक ताजी तथा अपेक्षाइत अधिक 
खुलते रंग की दीखती है; गर्मी के दिनों में यह अन्तर हलका पड़ जाता है। 
वक्ष की चोटी पर बाहर की ओर की पत्तियाँ अन्दर की पत्तियों से भिन्न होती हैँ 
थे न केवछ आकार, मोटाई तथा रोमाच्छादितता में भिन्न होती हैँ, वल्कि रंग में भी। 


4. जराल्या कैउसंड.... 2. ऊशिएएट 
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बृक्ष की जड़ के निकट की कोपलों तथा तने पर फूटने वाढी कोंपछो में सामान्यतः 
बहुत ही हलका अन्तर होता है। 
अनेक पौदों की पत्तियाँ घूप या हवा के प्रभाव से चमकती हूँ मानो उनपर वानिश 
की गयी हो (जैसे पाश्चात्यविपा' का पीदा) | इसका कारण है वाह्म त्वचा के कोपों 
का फूल जाना, अतः पत्ती की सतह में इतना तनाव था जाता है कि यह पूर्णत' स्निग्ब 
हो जाती है। 
अन्त में, पृष्ठभूमि महत्त्वपूर्ण योग देती है ! वृक्ष के नीचे सडे होकर इसकी चोटी 
का निरीक्षण कीजिए । ये ही पत्तियाँ जो अन्य वृक्षो से निर्मित पृष्ठ भूमि पर चटकीले 
हरे रंग की दीख़ती थी, आकाण की पृष्ठभूमि के सम्मुस देसे जासे पर तुरन्त काछी 
सिल्युएत' में बदछ जाती है। यह प्रभाव पत्ती की दीप्ति, तथा पृष्ठभूमि के आकाश 
की दीप्ति के पारस्परिक अनुपात पर निर्भर करता हैं । अत' पत्ती पर मदि सब ओर 
से रोशनी पड़ रही हो तो यह प्रभाव हूका होता है, विशेषतया उस बवत जब कि पत्ती 
घर धूप पड़ रही हो (चित्र १५९, 0) और प्रभाव अधिकतम उस बयत होता है जब 
पत्ती पर आकाश के एक परिमित भाग से रोशनी पहुंचती है, जैसा कि अवगर अन्य 
वृक्षों से घिरे होने पर होता है (चित्र १५९, ८) या सान्व्य बेला में, जवकि केबल एक 
पादव से ही पत्ती पर प्रकाश गिरता है। इस दण्या में सामान्य हरे तथा सिल्युएत 
(छाया आकृति) के काले रग में अन्तर इतना अधिक होता है कि जल्दी विश्वास नदी 
होता कि यह केवल प्रकाञ्ीय भ्रम का कौतुक है! तथापि यह विपयाोग घटना के 
अतिरिवत और कुछ नहीं है; चमफीले आकाश की द्युति पृथ्वी की घीजो के मुकाबले में 
अत्यन्त अधिक होती है। 
२२० (क). हरी पत्तियों के रंग पर प्रकाश का प्रत्यक्ष प्रभाव 
अब तक जिन प्रभावों का वर्णन किया गया है वे पूर्णतया प्रकाशीय है । किरतु 
प्रकाश हरे पौदों पर अपना सीधा प्रभाव भी डाछता है जिसके कारण इगते रग घन्‍द 
मिनटों में बदल जाते हैं 
साये में पत्तियों के बठोरोफिल की वर्णणवाएँ आनी रिथति यदछ छेती है और 
कोपो के ऊपर के और नीचे के पा्व पर वे पहुँच जाती है, अत. पत्तियों वा हरा रगे 
एक नवीन आभा घारण कर छेता है। विस्तु घृष में गाइटोप्ला जा द्वारा से कणियाएँ 
कोप की बगल चाछी दीवा रो पर पहुँच जाती हूं , अब पतियों का रग एुछ-पुए पीछा- 
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पन धारण कर लेता हैं। उदाहरण के लिए, रंग का यह परिवत्तन कारप्ड घास के 
लिए बहुत हो स्पष्ट होता है। 

हु यह भी देखा जा सकता है कि धूप और हवा के प्रभाव से अनेक पौदे स्मिग्ध वन जाते 
हूँ तथा वे इस प्रकार चमकने लग जाते हूँ मानों उ्र पर वानिश्व की गयी हो (जे 
एकोनाइट') । ऐसा वाह्य त्वचा के कोपो के कारण होता है जो फूछ जाती है; और तव 
पत्ती की सतह में तनाव आ जाता है, अतः वह चिकनी दीखती है, तथा यह अब परि- 
क्षेपण कम करती है और परावत्तंत अधिक अच्छी तरह । 

२२१ भू-दृश्य के पेड़-पौदे* 

१. पृथकू-पृथक्‌ वृक्ष-भू-दृश्य के अवयबों में व्यवहारतः केवल वृक्ष ही ऐसे 
होते है जिनपर वगल से प्रकाश पड़ता है, और इस कारण बे सूये से आलोकित पारवें 
तथा अभप्रकाज्षित पाइवं के विपयस का अलौकिक सौन्दर्य प्रदर्शित करते हैँ । इसी 
कारण ये अपने ठोसपन की अनुभूति कराते है और बारम्बार यह प्रदर्शित करते है कि 
त्रिविमितीय देश' एक दूद्िष्टगोचर हो सकने वाली वास्तविकता है'। वृक्ष की 
चोटी के' वर्तुछाकारं होने से यह विपयसि कुछ हलका पड़ जाता है । किन्तु रंग- 
विभिन्नता के कारण यह पुन. तीव्र हो जाता है। 

प्रकाश के रुख़ देखने पर द्वरस्थ पृष्ठभूमि पर वृक्ष काले रंग के उभरते हैँ, और 
पुष्ठभूमि के फासले, उसकी सुदूरता की तीव्र अनुभूति कराते है; इस अनुमूति के उत्पन्न 
करने में जितना योग पिष्डदर्शन-प्रमाव" का है उतना ही रग के दोड-अन्तर का भी 
है। यही कारण है कि पिंण्डडशंन की तस्वीरों, तथा भू-दुश्य अकित किये गये चित्रों 
की अग्रभूमि में, बहुधा वृक्ष प्रदर्शित किया जाता है। इस अगाव की कुछ अश्चो में उस 
भू-दुष्य से तुछना कर सकते है जिसे एक खुली खिड़की में से या मेहराव की छत के वीचे 
से हम देखते है । वृक्षों के दर्मियान से गुजरने वाली सड़क से देखने पर नगर की इमारतें 


अधिक बड़ी और वैभवएण प्रतीत होती हूं! 
पृष्ठभूमि के साथ सर्वाधिक अ्रमावकारी विपर्यास उस वक्‍त प्रदर्शित होता है जब 


वृक्ष सन्ब्याकालीन आकाश के नारज़ी वर्ण की युति वाली प्प्ठभूमि पर रेखा्िित 
होता है। अकेले स्थित रेतीले टीले पर खड़े हपुपा' के अजीब तरह से विद्वत वुक्ष की 
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मिल्युएत (छाया-आशृति) या पनी नुकीछी पत्तियों से भरपूर शानदार सरो की छाया- 
आहृति काछी होती है तवा इसकी रुपरेणा अत्यन्त स्पप्ट उमरती हैं । अन्य वृक्ष 
अधिक सुले होते है; भोजपभ का वृक्ष सबसे अधिक खुला होता है। अपनी सुन्दर 
स्वचा की बदौलत यह, विशेषतया प्रकाश के रुख देखें जाने पर, तरह-तरह के रग 
प्रदर्शित करता है जो आकाश के रग के साथ मनमोहक विपर्यास उत्पन्न करते है । 

"फरवरी के अन्त में किसी घूप वाली सुबह को में तुम्हें हलके नीढे आकाश की 
पृष्ठभूमि पर भोजपत्र की टहनियों का रग दिसालछाऊँगा | इनकी तमाम बारीक 
प्रशासाएँ नील-छोहित ज्योति से दमज़ती जान पटती हैँ, जबकि इस हलकी चमक के 
उस पार से आकाश अछोकिक मृदुतापुर्वक आप की ओर भॉँकता है। तनिक रुकिए, 
ध्यानपूर्वक प्रेक्षय कीजिए और इस घटना को समझने के पूर्व यहाँ से जाइए नही । इस 
दृष्य से इतना अधिक आनन्द प्राप्त होता है कि इस अठौकिक प्रकाश के पुन. उत्पन्न 
होने की घटना के अवलोकन के लिए सब्र के साथ आप अगले जाडे तक प्रतीक्षा कर 
सकते हू. डुहामेल, छा पोणेशियाँ-दू-मासदे' (पृष्ठ १२६) । 

२- बन--निकट के जंगल की सिल्युएत (छाया आइृति), प्रकाश के रुस देखने 
पर अवश्य अत्यन्त अव्यवस्थित जान पडती है, किन्तु वन रवय इतना अधिक पारदर्भी 
होता है और इसके प्रकाशीय प्रभाव इतने विभिन्न होते है कि यह घनता और ठोसपने 
की अनुभूति नही दे पाता। इसके एकाकार होने का प्रभाव ज्यादा फासले पर अधिक 
स्पष्ट होता है, जबकि बुक्षों की चोटियाँ, पीछे के गहरे नीछे रग की पर्वतीय पृष्ठभूमि 
पर सुनहले और हरे रंग की चमकती है या जब सूर्य के प्रकाश से आछोकित पत्तेदार 
वृक्षों के समूह के झुरमुट, ऊँचे, अदीप्तिमान्‌ सरो के वृक्षो के सम्मुस स्पष्ट उभरते है । 
मैदानी क्षेत्र में स्थित दूरस्थ बन की छुलना वास्तव में पहाडियो की श्रेणी से की जा 
सकती है---इसका शेड कम-से-कम उतना ही गहरा होता है, इसका रग वायुमण्डल में 
होते वाले परिक्षेपण के कारण, ऊगभग ठीक उतना ही मनोहर धुस्वमय नीला होता है; 
तथा यह क्रमागत पक्तियों मे अवस्थित दिसलाई पड़ता है और आकाश्चीय अनुदर्शन 
के कारण इनमे से प्रत्येक पंवित अलग-अछय स्पष्ट देखी जा सकती है ($९१) । 

बन के भीतर का दृश्य अपने ढंग का अद्वितीय होता है--न तो कोई क्षितिज 
दीख़ता है, और न सीमारेखाएँ। वसन्‍्त ऋतु में, सिर के ऊपर, हर तरफ हरी-हरी 
नयी पत्तियाँ दिखलाई पड़ती हूँ जो उनमें से गुजरने वाले पीत-हरे प्रकाश से चमकती 
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रहती हूं। ग्रीप्म ऋतु में, इवेत आकाश की यका देने बाली चकार्चौध से (जिसकी 
ओर देसना इतना कप्टदायक ह्वीता है ) बचने के लिए हमारी आँखों को यहाँ आराम 
मिल सकता है--यहाँ एक बार फिर आजादी से हर दिशा में हम दृष्टि फिर सकते है। 
बन में सबसे अधिक प्रकाश दोपहर के समय पहुंचता है जय सूर्य ऐसी ऊँचाई पर 
चमकता है कि इसकी किरणे वृक्षों की चोटियो से होकर भीतर आ सके । प्रकाम और 
छाया की मात्राएं हर धरातल में भिन्न होती है; किसो निश्चित दुरी पर आँख को 
केन्द्रित करते ही इस रमणीयता का छोप हो जाता है, किन्तु जब इसबी तछाद की वरवस 
हम कोशिश नही करते तो पुनः यह प्रगठ हो जाती हैं, किन्तु स्वभावत्त: अपने आप यह 
हमारे परिपार्व के प्रभाव के वशीभूत हो जाती हैं। शरद ऋतु की मुबह को सूर्य 
रश्मियाँ यत्-तत्न वृक्ष के तनो पर गिरती हूँ और हलकी धुन्ध वाली ह॒वा में इन किरणों 
के पथ का अनुगमन, विशेषतया सूर्य के निकट की दिद्या में देसने पर, किया जा सकता है 
($१८३); इस प्रकार जाकाशीय अनुदक्शन की माया का हम अत्यन्त निकट का 
परिचय प्राप्त कर सकते हूँ । 

३. फूछ--हीदर' ही ऊंगभग एकमात्र फूल का पौदा है जो भूमि की विस्तृत्त 
सतह ढके रहता है। अगस्त में जब इसके फूलों पर बहार रहती है, तो भूक्षेत्र के नील- 
छोहित रंग तथा आकाश के गहरे नीछे रग का एक बद्भुत्‌ सामज्जस्य स्थापित हो जाता 
है, जिसकी कुछ लोग तो प्रशसा नही करते हैँ, किन्तु अन्य छोगो के लिए प्रकृति के 
स्वतंत्र प्राड़ण तथा उसके प्रचुर प्रकाश में यह असामान्य रूप से अधिक प्रभावोत्पादक 
मिद्ध होता है। आकाश में छात्रे भूरे रंग के वादल रंगों के सामे्जस्य को मृढु बनाते हैं, 
किन्तु साथ ही साथ प्रकाश और छाया के बीच के विपर्यात को भी कम कर देते हैं । 

फल आये पर फल वाले वक्षों की जो इतनी चमक-दमक होती है वह बहुत हंद दक 
इस कारण होती है कि वर्ष के उस दिलों में पत्तियों के गुच्छो की बाढ़ स्वर्प ही रहती 
है। श्वेत और हलके शेड के गुलाबी रंग, नीछे आकाश की पृप्ठभूमि पर सर्वाधिक 
चित्ताकर्पषक केवल उस वक्‍त लगते हैँ जब सूर्य उनपर चमकता है या जब किसी टीछे 
या पहाड़ी पर से उन्हें देखा जाता है ताकि उनके पीछे की पृष्ठभूमि में घास के मंदान 
पड़े । 

४, घास फे मंदान--मात्र एक ही रंग का चौरस विस्तृत क्षेत्र, स्विग्घता का तथा 
खुली, फैछी हुई जगह का आभास देता है, तथापि अपने अनेक ब्योरों की कृपा से इसमें 
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विविधता का पर्याप्त रूप से समावेश हो जाता है जिससे उत्फुल्लता तथा मूदुता का 
बोघ होता है। वरना अन्य कौन-से कारण हो सकते थे जिनकी बजह से रेत के मैदान 
सेये इतने भिन्न दीखते ? दूरसे देखने पर इनका हरा रगनीला-हूरा पुट धारण कर छेता 
है, तथा और भी दूर जाने पर उत्तरोत्तर यह वायुमण्डल के पार दीसने वाले आका- 
शीय भीले रग के सनिकट पहुंचता जाता है। 


२२२- छायाएँ तथा अन्धकारमय धब्बे 
अपने इर्द-गिदे नजर फिराइए और दृष्य क्षेत्र मे, जहॉ-जहाँ अदीप्तिमान्‌ धब्बे 
मौजूद हूँ, वहाँ देखिए । 
(क) बनो तथा झाड़ियों में, वृक्षों के तनों के दर्मियान । 
(ख) नगरो में, दूर से दिखाई पड़ने वाली खुली हुई लिडकी । 
ये दोनो ही स्थितियां 'कृष्ण वस्तु के उत्तम उदाहरण है। भौतिक विज्ञान मे 
कृष्ण वस्तु” से अभिप्राय ऐसी 'जगह' से होता है जिसके अन्दर हम केवल एक पतले 
प्रवेशद्वार में से देश सकते है; प्रकाश-किरणे जो इसके अन्दर प्रदिप्ट होती है, केवल 
अनेक बार परावत्त॑न प्राप्त करने के बाद ही वाहर निकल पाती हैं, अत हर बार के 
परावत्तंन के फलस्वरूप ये क्षीण होती जाती हूँ। इस प्रकार की कृष्ण वस्तु लगभग 
हर अ्रकार के विकिरण का अवशोपण करती है--घने जगल आपतित प्रकाश का केवल 
४ प्रतिशत पुनः उत्मजित करते हैँ । इसके प्रतिकूछ यह स्मरण रखना चाहिए कि जंगल 
का अन्यकार केवल आपेक्षिक होता है; यदि हम उसके निकट जायें तो हमारी अख 
वहाँ की दीप्ति के अनुसार समानुयोजित हो जाती है और तव हम देखते हैँ कि इसके 
अन्दर की हर चीज दीप्ति और अन्धकार का प्रदर्शन करती है। इसी प्रकार कमरे के 
अंदर का हर व्योरा भीतर से देखने पर पृपकू-पृथक्‌ पहचाना जा सकता है, जबकि 
पाहरसे सिड़की के रास्ते देखने पर वही कमरा धुप अन्धकारमय दीखता है ! 
चमकीले आसमान की पृष्ठभूमि के सम्मुख पड़नेवाली क्षीणकाय वस्तुएँ आम तौर 
+* काी दीजती है, किन्तु यह केदल विपर्यास का परिणाम है ($२२०)। 
डापा के रगों की विधिपूर्वक जाँच कीजिए ! हु 
सभी साधारण छायाएँ अवश्य किसी-न-पि 


हर कैसी रूप में रंगीन होती हैं, वे काले रग 
" यथा सपल्निकट्त: काछे रंग की कभी नही होती । स्पप्टत: ये दीप्तिमान्‌ किस्म की 
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रहती है। भीष्म ऋतु में, ब्वेत आकाझ की यका देने वाली चकाचौंध से (जिसकी _ 
ओर देखना इतना कप्टदायक होता है ) बचने के लिए हमारी आँखों को यहाँ आराम 
मिल सकता है---यहाँ एक बार फिर आजादी से हर दिशा में हम दुष्टि फिरा सकते है। ' 
चन में सबसे अधिक प्रकाश दोपहर के समय पहुँचता है जब सूर्य ऐसी ऊँचाई पर 
चमकता हैकि इसकी किरणें वृक्षो की चोटियो से होकर भीतर आ सकें। प्रकाश और 
छाया की मात्राएँ हर धरातल में भिन्न होती है; किसी निश्चित दुरी पर आँख को 
केन्द्रित करते ही इस रमणीयता का लोप हो जाता है, किन्तु जब इसकी तलाश की बरबस 
हम कोशिश नही करते तो पुन. यह प्रगठ हो जाती है, किन्तु स्वभावतः अपने आप महें 
हमारे परिपाइव के प्रभाव के वशीभूत हो जाती है। शरद ऋतु की सुबह को सूर्य 
रम्मियाँ यत्र-तत्र वृक्ष के तनों पर गिरती हैँ और हलकी घुन्ध वाली हवा में इत किरणों 
के पथ का अनुगमन, विशेषतया सूर्य के मिकट की दिश्ा में देखने पर, किया जा सेकेए हैँ 
($१८३); इस प्रकार आकाशीय अनुदर्शत की भाया का हम अत्यन्त मिकद के 
परिचय प्राप्त कर सकते हैं । 

३. फूछ--हीदर' ही छुगभग एकमात्र फूछ का पौदा है जो भूमि की विस्तृत 
सतह ढके रहता है। अगस्त में जब इसके फूछों पर बहार रहती है, तो भूक्षेत्र के वील- 
छोहित रंग तथा आकाश के गहरे नीछे रय का एक अदुभुत्‌ सामण्जस्य स्थापित हो जाती 
है, जिसकी कुछ लोग तो प्रशसा नहीं करते हैँ, किन्तु अन्य लोगों के लिए प्रकृति के 
स्वतंत्र प्राज़ुध तथा उसके प्रचुर प्रकाश में यह असामान्य रुप से अधिक प्रभावोत्तादक 
सिद्ध होता है। आकाश में छागे भूरे रण के वादल रंगों के सामसजस्य को मृद्धु बनाते हैं 
किन्तु साथ ही साथ भ्रकाश और छाया के बीच के विपरयास को भी कम कर देते हूँ । 

फूल आने पर फल बाछे वृक्षों की जो इतनी घमक-दमक होती है बह बहुत हद तक 
इस कारण होती है कि वर्ष के उन दियों में पत्तियों के गुष्छों की बाढ़ स्यल्प ही रहती 
है। दवेत मौर हलके शेड के गुलावी रंग, मीछे आकाश की पृष्ठमूमि दर सर्वाधिक 
दित्ताकर्षक केदल उस बवत छगते हैं जय सूर्य उनपर चमकता हैं या जब किसी टीछे 
या पहाड़ी पर से उन्हें देखा जाता है ताकि उनके पीछे की पृष्ठमूमि में घास के मेदान 
पड़े । 

४. धास के मंरान--मात्र एक ही रंग का चोरण दिस्‍्तुस क्षेत्र, ह्निधता का तथा 
खुरी, फैली हुई जगह का आमास देता है, तथापि अपने अेक ब्योरों की हुपा से इसे 
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होती है. . ... यह एक तथ्य हैं कि छाया के भागो में भी रंग उसी प्रकार मौजूद होते 
हैं जिस प्रकार प्रकाणवाले भागों में .. . .. . “-रस्किन । 

जहाँ सूर्य का प्रकाश पड़ता है,वहाँ इसकी पीले वर्ण की पुट वाली तेज़ किरणें आकाश 
से विकिरित होनेवाछे प्रकाश पर हावी हो जाती है, किन्तु साये के अन्दर प्रकाश केवल 
नीछे या भूरे आकाश से ही पहुँच पाता हैं। अत. छाया, आम तौर पर, अपने इर्द-गिर्द 
के बातावरण की अपेक्षा अधिक नीलापन लिये रहती है, और यह अन्तर विपयसि के 
कारण और भी तीब्र हो उठता है । 

“अपनी खिड़की से में लोगों को समुद्र तट पर टहलते हुए देखता हूँ; रेत स्वयं 
तो वैगनी रग की है किन्तु घृष के कारण यह सुनहले रंग की दीखती है; उन व्यक्तियों 
की छायाएँ इतनी अधिक वगनी हूँ कि जमीन पीली माझूम पड़ती है--देलाऋवों । 


२२३. भू-दृश्य की प्रकाशदीप्ति, सूर्य के रुख तथा उसकी उलटी ओर 


लगभग सभी भूदुश्यों के रंग और सरचना में महत्त्वपूर्ण अन्तर देखे जा सकते हूँ 
जो इस वात पर निर्भर करते हूँ कि हम इन्हे सूर्य के रुख देख रहे है या सूर्य की उलटी 
दिशा में। दृश्य का समूचा अनुदर्शन ही बदरू जाता है ! दृश्य को दोनों दिज्ञाओं में 
एक साथ ही देखने के लिए दर्पण को काम में छाइए (प्लेट ऊएा) 

१. जी, गेहूँ के नये पौदो के खेत, घास के मैदान, तथा झमीघान्य' के खेत, सूर्य 
की दिशा में पीत-हरे वर्ण के दीखते है, किन्तु उलटी दिशा में ये निलछोवें रंग के प्रतीत 
होते है; कारण क्या है? किसी एक पत्ती को 'सूक्ष्मदर्शी' दृष्टि से विशेष तौर पर 
देखिए। इसे तोड छीजिए, फिर इसे सूर्य के रुख पकडिए, फिर इसे सूर्य की दूसरी 
ओर रखिए। पहली दक्ा में इस पर गिरने वाले प्रकाश का मुख्यव. वह अंश आप देखेंगे 
जो पत्ती में से गुजर कर इस पार आता है, दूसरी दशा में इसकी सतह से परावत्तित होने 
बाला प्रकाश आप देखेंगे ($ २२०) । कभी-कभी रग तथा दीप्ति वायु की दिशा हारा 
भी प्रभावित्त होती है । 

२. राई के पके खेत में तरंगें मुख्यत. राई की वालों के वदलते हुए रूपदर्शन' के 
कारण उत्पन्न होती है। मान छीजिए हवा सूर्य की ओर वह रही है, सूर्य की ओर 
मूँह करने पर हमें एक तरह से केवल देदोप्यमान्‌ तरगें दिखलाई पड़ती हूँ; ये उस वक्त 
उत्पन्न होती है जब वालें सूबे की ओर इतनी झुक जाती हूँ कि सूर्य के प्रकाश को ये हमारी 
आँख की दिला में परार्वत्तित कर सकें; सूय से दूर हटती हुई दिल्या में हम कुछ थोड़ी ही 
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देदीप्यमान तरंगें, किन्तु बहुत-मी अदीप्तिमात्‌ तरगें देस पाते हैं । ये जदीप्तिमान्‌ 
तरगे उस ववत उत्पन्न होती हैँ जब वाले इस प्रकार झुरती हैँ कि वे निकट दे बारे 
पर अपनी छाया डाल सके । 

ये घटनाएँ हवा और दृष्टिरेसा की हर दिशा के साथ तथा सूर्य की ऊँचाई के 
साथ बदलती रहती हैँ । 

३. मशीन से घास कट जाने के उपरान्त छॉन को जब ऐसी स्थिति मे देसते है 

कि मशीन चलाने की दिशा हमारे सामने की ओर जाती है, तब लान उस दणा के मुकाबले 
में अधिक हलके रग का प्रतीत होता है, जवकि मणीन चलाने की दिशा हमारी और 
को होती है; पहली दिशा में परावत्तित प्रकाश की अधिक मात्रा हम देस पाते हू 
(प्डेट #ए] देखिए) । कटी हुई दूंठियो के सेत में यह विपर्यास अत्यन्त प्रबल 
होता है, इस दमा में क्रमांगत पक्तियाँ एक के बाद दूसरी बारी-वारी देदीप्यमान तथा 
अदीप्तिमान्‌ होती है. क्योकि फसल काटने वाली मशीन एक पक्ति पर एक दिशा में 
चलायी गयी होती है तो दूसरी पव्ित पर 'उलटी दिय्या में । यदि आप घूम कर उछदी 
दिश्ला में मूंह्‌ कर ले तो पक्तियों का शेंड का क्रम भी उलट जायगा। हाल का जुता 
हुआ खेत चमकता हुआ दिखलाई पड़ता है वणत्तें अभी तक गीली बनी हुई उन हलकी 
ल्लेकों की समकोण दिया से हम देखें । 

४. गइढे के पानी पर मौजूद कारण्ड घाम' के पीदे घास के ठीक विपरीत आचरण 
करते हैँ। सूर्थ से दूर जाने वाली दिशा में ये पीत-हरे रग के दीखते है, और सूर्य के 
रुख फीके भूरे-हरे रग के। 'सूक्ष्मदर्शी' प्रक्षण से पता चलता है कि द्वितीय दशा मे सतह 
से होने वाला अनियमित परावत्तन विद्येप भ्रवलछ होता हैं। इस पौदे की पत्तियो 
के आर पार हम नहीं देख सकते । 

५. हीदर वाले क्षेत्र, जब हीदर का मौसम समाप्त हो चुका होता है तो, सूर्य की 
दिशा में जदीप्तिमान्‌ दीखते हैँ। और सूर्य से दूर जाने वाछी दिशा में अधिक देदीप्यमान्‌, 
रेशमी झलक युक्त तथा हलके वादामी-भूरे रग के ये दीखते हूँ; प्रगटत, परावत्तंन के 
कारण ही ऐसा होता है (प्लेट रपा)। 


६. फछ वाले वृक्ष जब फूलों से पूरी तरह लदे होते हूँ तो वे केवल सूर्य की उलटी 
दिश्ला में ही देखे जाने पर श्वेत दिखलाई पडते है । सूर्य की रुख़ देखने पर ये फूल आकाश 
की पृष्ठभूमि पर काले रंग के उभरते है ($ २२०, २९१) । 
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७. देसी प्रकार युक्षों की शासाएं तया टहनियाँ सूर्य से दूर की दिश्ा में देसे जाने 
पर भूरी तथा बादामी रंग की दीसती हूँ और सूर्य के रुस ये काले रंग की दीसती हैं 
जिनमें ब्यौरा स्पष्ट गद्दी हो पाता । 

४. इंट जी हुई सडक सूर्य के रुस बादामी-सुर्से रंग की दीसती है और सूर्य से 
दूर की दिशा में इ्वेत-भूरे रंग की । 

९. कंकड़ बाल़ी सड़क सूर्य के रुप श्वेत-मूरी होती है, सूर्य से दूर की दिशा में 
बादामी-भूरे रग की । 

१०. समुद्र में उठने बाला फेन सूर्य से दूर जाने वाली दिशा में विशुद्ध इवेत दीखता 
है; किन्तु सूर्य के रस, किल्जोल करते हुए जल के लाखों प्रतिविम्बो तथा झिलमिला- 
हटो के बीच यह अपने आप पास के मुकाबले में कुछ गहरे ही शेड का दीखता है। 

११. ऊँची-नीची सतह वाी सड़क, वर्फ से उकी हालत में, सूर्य के रुख, समप्दि 
रूप से, बगल में पड़ी स्तिग्ध वर्क के मुकावज़े में गहरे शेड वी दीजती है; सूर्य से दूर 
की दिशा में इसके चिपरीत देखने में आता है। 

१२. झील पर उठने वाली तरंगें, जब हवा सूर्य की ओर वह रही हो; यदि सूर्य 
से दूर की दिशा में देखें तो पानी धूसर नीछे रंग का प्रतीत होता है जिसमें यत्र-त्त्र नीछे- 
काले वर्ण की घारियां प्रेक्षण-विन्दु से विकिरित होती हुईं दिलाई पड़ती है---ये भाकाश 
के नीले भाग की अनुरूपी होती है; इन अनेक तरंगों में से हर एक तरंग पृथक्‌-पृथक्‌ 
उमरती है। सूर्य के रुस़ देखने पर सभी कुछ उल्लासप्रद, चटकीले नीले रंग का 
दीखता है, तरगें केवल फासले पर ही देखी जा सकती हैं और ये अनगिनत सख्या में 
होती हैँ ($ २११) । 

१३. इस बात पर ध्यान दीजिए कि जब आप सूर्य की दिशा में देखते हँ तो तमाम 
बस्तुएँ जिनके साथें वाले पाइवे आप की और पड़ते है, गहरे शेड की प्रतीत होती हैं, 
किन्तु उनके हाशियें मनोरम प्रकाश से चमकते दीखते हूँ । रोशनी के रुख पर फोटो 
लेने का लाभ यह हैं कि यह सूबयूरती पकड़ में आ जाती है। 

ये तथा अन्य बहुत-से दुष्टान्त प्रेक्षण के लिए विपुल अवसर प्रदान करते है। 
सदेव ही व्याख्या प्राप्त करने के लिए प्रयत्व करने में पहले चीजों का समप्टि रूप में 

प्रेक्षण कीजिए, फिर उन्तके पृथक्‌-पृथक्‌ रूप में । 
२२४. रंग, आद्रेता से किस प्रकार प्रभावित होते हैं ? 

यह सच है कि सान्ध्यकालीन वायुमण्डल “सभी चीजों पर अन्धकार का आवरण 

सा डाल देता” है, किन्तु यह भी सच है कि प्रकृति ने, जिसका कभी भी यह इरादा नहीं 
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था कि मानबनेत्र आह छाद-अनुभूति से बण्चित रहे, अन्धकार द्वारा होनेवाले कान्ति 
के हास के लिए प्रचुर मात्रा में क्षतिपूत्ति का आयोजन आद्रता द्वारा उनवी चमक 
वृद्धि करके, किया है। प्रत्येक रग भीगी दक्या में सूती हालत के मुकाबछे में दो गुनी 
चमक प्रदर्शित करता हैं और जब दूर की चीजे घुन्धच के कारण अस्पप्ट दीसती हैँ, तथा 
आकाझ्न से चटकीले रग विल॒प्त हो जाते हूँ और पृथ्यी पर से घूप वी चमक गायव हो 
जाती है तब अग्रभूमि तरह-तरह के चित्ताकर्षक रग घारण कर छेती है, घास और पत्तियों 
के झुरमुट पुन. अपने पूर्ण हरे रग को प्रदर्शित करते है तथा घूप में झलरी हुई प्रत्येक 
चट्टान अकीक पत्थर की तरह चमकने ठगती हूँ ।--रस्किन, साइन पेन्ट्स । 
रंगो की इस सजीवता का समाधान अकेले आद्रता से नहीं किया जा सकता। 
हमें इस वात पर भी विचार करना होगा कि वस्तुओं पर ज्यो ही पानी की पतली परत 
बनती है, त्यों ही उनकी सतह अधिक स्निग्य हो जाती है; अब दवेत प्रकाश का हर दिशा 
में परिक्षेपण ये मही करती, और इसलिए उनके निज के ही रण प्रमुखता प्राप्त कर 
लेते हैं तथा वे अधिक सपुक्त (सत्प्त) हो याते हूँ । 
वर्षा भूमि के रग को पूर्णतया बदरू देती है । सडक की पत्थर की रोडियाँ हमसे 
जितनी ही अधिक दूरी पर होती हूँ तथा हमारी निगाह जितनी ही अधिक तिरछी पड़ती 
है, उतना ही अधिक प्रबल परावत्तंन उनसे होता है। यह्‌ आइचयय की वात है कि 
बड़े भान के आपतन कोण के छिए न केवल ऐसफाल्ट की सडको पर, बल्कि माहुमवार 
पत्यर-जड़ी सड़को पर भी इतना वढिया परावत्तन होता है! भीगने पर रेत, मिट्टी 
भथा रोडियों की सडकों का रंग मठमेला तथा गहरा हो जाता है; वर्षा को प्रथम बूंद 
कृष्ण वर्ण के घब्बों की शबल में उभरती हैँ । ऐसा वयो है ? बालू के कणों के बीच की 
हर सन्धि में पानी प्रविष्ट हो जाता है। प्रकाश की किरण, जो अन्यथा सबसे ऊपर 
वाली परतों से परिक्षेपित हो जाती, अब अधिक दूरी तक भीतर प्रवेश करने के उपरान्त 
ही पुन. आँख तक वापस पहुँच पाती है; और इस अपेक्षाकृत अधिक हूम्वे मार्ग मे करोंव- 
करीब यह पूर्णतः अवश्ञोपित हो जाती है। सूखी मिट्टी आपाती प्रकाश का १४% 
परावत्तित करती है, गीली मिट्टी केवल ८ या ९%; सूखी रेत ३७% परावत्तित 
करती है तथा गीली रेत केवल २४% परारवरत्तित करती है। 
एसफाल्ट की सटक पर एकत्र हुआ पानी रंग के मनोहर शेड प्रदर्शित करता है; 
(क) इस पानी की सतह नीले आकाश को प्रतिविम्बित करती है। 
(ख) हाश्िया जहाँ पर जमीन अभी गौछी ही होती है, काले वर्ण का होता है। 
(ग) इदें-गिर्द का भूरे रग का वातावरण । 
२७. 
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गड्डों के पानी में 'अल्जीआ' गहरे हरे रंग के रेशेदार पुझ्ज की शबक्त का होता , 
है। पानी से वाहर निकछा हुआ भाग रेशों के दर्मियान फंसी हवा के कारण अपेक्षाइत 
काफ़ी पीछापन लिये हरे रंग का दीखता है। किन्तु इन्ही पाण्डुर वर्ण वाले भागों 
को पानी के अन्दर डुवा कर हिलाइए और उन्हें दवोच दीजिए तो हवा के बवूछे उनके. 
अन्दर से निकुछ पड़ेंगे और साथ ही साथ उनका रंग गहरा हो जायगा। 


२२४ (क). वर्षा के उपरान्त भू-दृश्य में चटकीछापन 


वर्षा के उपरान्त भू-दुष्य पूर्णतया वदल जाता है, हर जगह पानी की बौछार के 
प्रभाव परिलक्षित होते हूँ । दृश्य की अद्भुत्‌ विलक्षणता न केवल इस कारण उत्पन्न 
होती है कि छेंटते हुए घने बादलों और स्वच्छ चमकीले आकाश के वीच गदरा विपर्यास 
होता है वल्फि इसलिए भी कि समस्त भू-दृश्य में चटकीले प्रतिविम्बन दिखलाई देते हैँ। 
सास तौर पर भीगी पत्तियाँ प्रकाश की चमक में विशेष अभिवृद्धि करती है; 
जैसे शलजम की पत्तियाँ, वलूत वृक्ष की चोटी तथा साई के सहारे लगी झण्डियाँ । किन्तु 
भरह चमक केवल सूर्य की दिशा में ही देखी जा सकती है सो भी जब प्रेक्षण दिशा आपाती 
किरणों के साथ अल्पमाव का कोण वनाये। सूर्य की दिलश्ला से हटने पर तो केवल यत्र- 
तत्र ओस की एकाघ चमकती हुई बूंद दीख जाती है। 
घास पर गिरी पेड़ की पत्तियों द्वारा (जो वर्षा के जल से भीग चुकी होती हैं) 
प्रकाश-व्यवस्था की इन परिस्थितियों में होने वाले चकाचौंध के प्रतिबिम्बन से हम 
चकित रह जाते हैं। इस प्रभाव से हम सहज ही समझ सकते हूं कि रेतीले प्रदेशों में 
हमारे पुरातत्त्ववेत्ता प्रागंतिहासिक युग के साइलेक्स प्रस्तर अस्त्रों की खोज कंसे करते 
हूँ। क्षितिज के निकट स्थित सूर्य वी ओर वे चलते है और भूमि पर पड़े उन टुकड़ो की 
घलाश करते हू जो दर से अपने चमकीले प्रतिविम्बन के कारण दीख जाते हूँ। इस 
प्रकार दानेदार रेत से उत्पन्न परिक्षेपण, तथा साइलेक्स प्रस्तर की चिकनी सतह से 
होने वाले पशावत्तन, के पारस्परिक अन्तर से वे छाम उठाते है। 
२२५- भू-दृश्य में मानव-आकृति 
“अपनी खिड़की से मैं एक आदमी को, जिसका झरीर कमर-से ऊपर नंगा हैं, 
गैंछरी के फर्श पर काम करते हुए देखता हूँ। जब में उसकी त्वचा के रंग की तुलना 
चाहर फी दीवार के रंग से करता हूँ तव में यह अनुभव करता हूँ कि इस वेजान चीज 
के मुकाबले में मासछ झरीर के झलकते हुए वर्ण विविघ रंगों से कितने परिपूर्ण हैं ! 
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यही वात कल प्छास-सेट-सुल्पीस' में भी मेने देखी, जहाँ एक छोटा छड़का फौआरे की 
प्रस्तर मूत्ति पर चढ गया था जिस पर घूप पड़ रही थी। उसका मासछ शरीर निष्प्रभ 
नारड्डी वर्ण का था, छाया के हाशिये चमकीले बैगनी रंग के थे तथा भूमि के रुस के 
साये के भागों में सुनहले वर्ण के प्रतिविम्वन दीस रहे थे। वारी-वारी से नारड्डी तथा 
बगनी रंग प्रवल होते थे या फिर ये एक दूसरे में मिल जाते। सुनहके रग में किब्न्चित्‌ 
हरे वर्ग का पुट मौजूद था। शरीर का यथार्थ वर्ण केवल धूप और खुली हवा में ही देखा 
जा सकता है। जब कोई व्यक्ति सिडकी से बाहर अपना सिर निकालता है तो हम 
देखते है कि उसके चेहरे का दर्ण-विन्यास, कमरे के अन्दर की तुलना में नितान्त भिन्न 
होता है। इससे स्पप्ट है कि स्टूडियो के अन्दर कला-साधना कितनी निरर्थक सिद्ध हो 
सकती है--जहाँ हर कलाकार मिथ्या रगो के चित्रण का ययाशवित् प्रयत्न करता है।' 
+>डेलाकाअ, जर्मेल 
सन्ध्या के झुटपुटे में बदली वाले दिन सड़को पर पुरुषों और स्त्रियों के चेहरों पर 
छाये सौन्दर्य और मदुता के भावों का प्रेक्षण कीजिए। --हलिनादों-दा-विन्ची । 
इस ऊव्ति की बदौलत ही मैंने अनेक वार निष्प्रभ, म्लात तया भ्रे-बूसर दिन के 
अ्रति अपने आक्रोश का शमन किया है। 


२२५ (क). सिल्युएत' (छाया-आकति ) 

इस शब्द का उपयोग उस समय करते है जब चमकीली पृष्ठभूमि के सम्मुख भविक 
गहरे शेड की अदीष्त वस्तुएं देखी जाती हूँ जो चिपटी आऊत्ति की दिखलाई पड़ती हूं 
इस तरह का प्रभाव विभिन्न तरीकों से उत्तन्न हो सकता है -- 

१. जब वक्षों और मकानों का अवलोकन सान्व्य-जालोक के सुनहले प्रकाश 

उलटी दिशा की ओर से करते हैं; इस दशा में इन वस्तुओं का जो पाइवे हमार 
ओर रुख़ करता है वह आकाश में अन्चकार छा जाने के कारण कैवल अत्यन्त हलके 
रूप से हो प्रकाशित हो पाठा है। दिन की इस वेला में यह एकॉ्ी प्रकाश-व्यवस्था हा 
सिल्युएत के निर्माण के लिए निर्णायक तत्व है। दिन के अन्य समय भी यह अ्रभाव 
देखा जा सकता है जबकि आकाश में घने बादल छाये हुए हो और क्षितिज के निकट 
कैवल एक सेंकरा-सा प्रदेश खुला हो जो सुशनुमा नारज्भी वर्ण के प्रकाशन से चमक रह 
हो ($१७८) | 
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२. शत के समय जब सड़क पर छगे हुम्पों का प्रकाश सड़क पर पड़ता है तो 
रोशनी के इस चमकीडे टुवड़ें और हमारी आस के द्मियान यदि कोई व्यमित सड़क पर 
चल रहा हो तव उसका सिल्युएत दियलाई पढ़ता है / या जय सूर्य या चद्धमा समृद्र 
की सतह पर तेज चकार्चौध उत्पन्न करने वाली रोगनो फेफता है और इसके सामने 
से कोई किद्ती गुजरती है तो यह एक प्रवक्ठ विपर्यास उत्पन्न करती है। 

३. कुहरा या वर्षा जब एक झीना आवरण-सा उपस्थित करती है जिसके कारण 
प्रकाश-दीप्तियों के तमाम क्षुद्र अन्तर मिट से जाते हूँ; इस दक्ष में गहरे शेड की बड़े 
आकार की वस्तुएँ अभी भी पहचानी जा सकती है भोर उनकी आक्ृति-रेखाएँ पर््याप्त 
रूप से मुस्पप्ट उभरती हैँ । मीनार, मकान तथा वृक्षों के समूह, प्रदीप्त भूरी पृष्ठभूमि 
के सामने अधिक गहरे भूरे रंग के दीखते हूँ । 

४. रात में जबकि बड़े आकार की गहरे शेड की वस्तुएं हुलके प्रकाश से भालोकित 
रात्रि-आकाश की पृष्ठभूमि पर विपर्यास की बदौलत देखी जाती हूँ । 


२२५ (ख), एकांगी तथा सर्वाज्धी प्रकाश-व्यवस्था 


भू-दृष्य की दृष्टि-अनुभूति बहुत हृद त्त इस बात पर निर्भर करती है किस 
प्रकार की प्रकाश-ब्यवस्था में उसका अवलोकन किया जा रहा है। समस्या पर विचार- 
विमर्श का प्रारम्भ हम पहले उस परमावस्था को छेकर करेंगे जब भू-दृश्य पर प्रकाश 
एक बगल से पड़ रहा हो और तव क्रम से अधिक सामान्य प्रकाश्न-ध्यवस्थाओं पर हम 
विचार करेंगे, और अन्त में उस दशा को लेंगे जब कि भू-दृश्य पर पड़ने वाला प्रकाश 
पूर्णतः विस्तृत हो । हर दक्ला के लिए हम देखेंगे कि भू-दुदय पर उसका क्‍या प्रभाव 
पड़ता है। 
रात्रि में आार्क लम्प (प्रकाश के करीवे-करीब एक आदी बिन्दु-लीत) की घका- 
चौथ उत्पन्न करने वाली रोशनी में जो आसपास के अन्य सभी प्रकाश-स्लोतो पर हावी 
हो जाती है, छायाएँ अत्यन्त काछी तथा तीक्ष्प बनती हूँ; अत: चेहरे की झुरियों को 
अति संवरद्धित करके छोगों को ये वृद्ध-सा बना देती हैं । 

खुले आकाश के समय थूप मे अब भी छाया तीदण तथा काली वनती है, यद्यपि 
इस दद्मा में भी नीले आकाश के विसुत प्रकाश के कारण छाया में प्रकाश की कुछ मात्रा 
पहुँच जाती है। हम देखते हैँ कि सूर्य का कुछ भाग जब वादल के पीछे छिप जाता है 
तो छाया किस प्रकार धुघछी पड़ जाती है, और सूर्य जब पूर्णतया छिप जाता है. तब 
उससे प्रक्षेपित होने वाली कोई छाया तो नहीं वनती, केवल ऐसे क्षेत्र मिलते है जिनमें 


भू-दृष्य में प्रफाश और रंग ड२१ 


कुछ अधिक दोप्तिमान्‌ होते है, कुछ कम । यह अवस्थान्तर एक अन्य तरीके पर भी 
उत्पन्न ही सकता है; बन के अन्दर की सुली उगह आाऊाश के बेब एक परिमित भाग 
द्वारा प्रकाशित होती है--जत इससे उत्पन होनेवाला प्रभाव इस नाग के बदे या छोटे 
होने के अनुमार ही वदछता रहता है। 
भूर्य जब ऊँचाई पर स्थित होता है तव भू-द्ृष्य के निर्माण में छायाएँ कोई विशेष 
महत्त्वपूर्ण भाग नहीं छेती, सारा दृश्य सर्दश्न चसमकीछा होता है जो आँसों को थवा 
देने वाला होता है। केवल सूर्य जब आपगश में नीचे उतरता है तभी प्रकाश भौर छाया 
की सम्पन्न बिदिधता प्रगट होती है । 
देहात के सपाठ या स्वरप मात्रा के चढाव-उतार बाछे क्षेत्र में, आकाश में कम 
ऊँचाई पर स्थित सूर्य द्वारा प्रक्षेषित छायाएँ जमीन के उभार को तीज रूप में सर्वाद्धत 
करके प्रदर्शित करती है । तव इसकी किरणे भूमि की सतहे को करीब-करीब स्पर्श 
करती हुईं जाती हैँ, और आदोक तथा छाया के अत्यन्त बिछक्षण प्रभेद उपम्धित करती 
हूँ। इसे एक छोटे पैमाने पर, यद्यपि अतिश्योवित के साथ, रेतीलछे मंदान पर सूर्यास्त 
के करीब देखा जा सकता है--उस बवत मैदान का प्रत्येक ककड या हरएक उभार एक 
लम्बी छाया डालता है, भूमि चन्द्रमा के भू-दृष्य के फोटों मदृश दील पहती है और 
ऐमा मालूम पड़ता है कि यह कोई मायावी प्रदेश हैं। दिन के अन्य समयो पर भी इसी 
तरह का प्रभाव देखा जा सकता है--जैसे उस वक्त जब कि किसी फार्म की सफ़ेदी की 
गयी दौवार पर उसकी सतह के ठगभग समानान्तर किरणे गिरती हैँ; हम अतिरंजित 
रूप में देख सकते है कि दीदार की सतह कितनी अधिक खुरदरी है। 
अस्त में हम इस बात का आभास देने का प्रयत्न करेगे कि कई दिनो की छगातार 
घूष और नीले आकाश के उपरान्त जब आकाश पर बादलों का एक समझप आवरण 
प्रगट होता है तो भूदृह्य पर कितनी सामड्जस्य और राहत छा जाती है। अब सर्वत्र 
घमक मन्द पड़ जाती है, दीप्ति के अन्तर अब अपेक्षाकृत वःम होते है ; छायाएँ गायब 
हो जाती हूँ और स्थानीय प्रतिविम्बन अब नही दियाई पडते | आँखे आजादी के साथ 
हर दिशा में देख सकती हँ--चकाचोध से आँखो के चौथिया जाने का सदरा नहीं 
रहता। 377 
सभी दिश्याओ से आने बाली प्रकाश-व्यवस्था की एक चरम अवस्था निम्नलिखित 
विवरण में व्यक्त की गयी हैं-- 
“हमाच्छादित भूमिसण्ड सान्व्य प्रकाद में पूर्णह्य से इतना अधिक समर्प 
दीसता है कि यह देख पाना नितान्त असम्भव होता है कि सामने की हलवेः ढाल बाली 


हे 
प 





४२३२ प्रकाद और वर्ण 


पहाड़ी का आरम्म कहां से होता है या कहाँ पर वह सत्म होती हैं। केवल हमारी 
संतुलन-अनुभूति ही हमे इस वात का आभास कराती है, सो भी इतने अचानक तरीके से, 
कि आश्चर्यचकित होकर हम उस वक्‍त एक दूसरे का सूँह ताकने लय जाते हैं जब कि 
हमें एक अजीव-सी अनुभूति यह होती है कि पुर्णत: चिपटी भूमि पर हम नीचे ढाल की 
ओर चछ रहे है ।” 

इस तरह के उभार-रहित एकसम हिमाच्छादित भू-दृश्य की तुलना, घूप में दीसने 
वाले स्काइ की छीकों' की निछछछोवे रग की ती८ण छाया से कीजिए ! यूनानी इमारतों 
के स्तम्भों की तुछमा, एकागी प्रकाश-व्यवस्था में, तथा सभी दिश्ञाओं से आने बाछी 
प्रकाश-व्यवस्था में कीजिए; ध्यान दीजिए किस प्रकार तरज्जित जल की सतह की 
जगमगाहठ उस वयत गायब हो जाती है जब आकाश पर बादल छा जते हैं ! हर 
बार पुनः आप भली प्रकार महसूस करेंगे कि भू-दृश्य के प्रदीष्ति-वितरण को निर्धारित 
करने में घूप और छाया का महत्त्व कितना अधिक है। 
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अध्याय १३ 


स्वतः प्रकाशित पोदे, जीव तथा पत्थर 

२२६, जुगनू 

“वी. से कहना कि मैने आल्प्स तथा अपिनाइनम पवंत-श्रेणी को पार कर लिया है, 
और बपफ़ॉन द्वारा आयोजित सग्रहालय “चजार्दे -दे-प्लान्ते” का मेने अवलोकन किया, 
चित्रकला और मूत्तिकला की सर्वश्रेप्ठ कृतियों के नगर छूत्र को मैंने देखा, लक्सेमवर्ग 
में रुवेन्स की क्ृतियाँ देसी तथा मैने जुगनू देखा ! ! ! ” फेरेडे द्वारा अपनी माता को 
लिखा गया पत्र--लछाइफ एण्ड लेट्स। 

वास्तव मे जुगन्‌ 'कीट' जाति का कत्तई नही होता बल्कि यह 'गुवरीड़ा' की जाति 
का जीव होता है। मादा जुगनू के पख नही होते, ये रेंगती फिरती हूँ, नर जुगनू उडते 
है। साधारण जुगनू (लाम्पिरिस नाविटटूसा') इज्न्ण्ड के कतिपय दक्षिणी प्रान्तो 
भे प्रचु रता से पाया जाता है तथा स्काटरुण्ड मे टे नदी के दक्षिण मे, किन्तु आयलेण्ड मे 
नही। पीछे वाले उदर के अन्तिम दो खण्डों मे प्रकाशोत्यादक अग स्थित होता हैं और 
इसमें एक विशेष पदार्थ होता है जिसका आवसीकरण होने पर रासायनिकन्दीष्ति 
से वह स्वतः प्रकाशित हो जाता है। उत्सजित होने वाली किरणों का रगे ठीक वही 
होता है जिसके लिए हमारे नेत्र सर्वाधिक मात्रा में मुग्राही होते है और इस प्रकाश मं 
अवरबत किरणें नही होतीं; अतः हम कह सकते हू. कि यह जीव, वास्तव में प्रकाश 
का एक आदर ज्लोत है--काश इसकी चमक थोड़ी और तैज होती ! हे 

नन्हें आकार के इस सुनहले प्रकाश के धब्बे की रमणीयता बिलक्षण होती है, 
और यह करीव-करीव एक तारे की याद दिलाता है। क्यों नही, उदाहरण स्वच्प, 
इसकी तुलना अभिजित्‌' नक्षत्र से करें जो कि आकाम में जमी चमक रहा है 28 
करना आसमान नहीं होगा, किन्तु कुछ निकट आकर फिर पीछे हृट कर सं द्वोने पर मे 
पाठा हूँ कि करीव १३ मीटर की दूरी पर जुगनू उतना ही चमकीलछा प्रतीत होता है जितना 


. 4,809एफ$ ग्र०व्तीएरए8. 2, एव्2% 


भर्४ प्रकाश और दर्घ 


अभिनिंत तारा। गट हुम जानते है छि इस तारे मे हमें करोव-करीय उतना ही 
प्रताश मिछवा है जितना १.४ केरडल शर्त के प्रफाशसोस से जो १००० मीटर के 
फागड पर रगा गया ह॥ अतः जुमनू की प्रदीत्ति तोग्ता 4 शात कर सकते है । 


[ श्‌४ड दिल > प्र 
कब जज + अत, 45०. बान्इज़ 43 ९. बता 
प्वा ०० » अत, 4>०.०००२ बेनई तर] 
२२७ समुद्र की स्फुरदोप्ति! 


समुद की रफुरदीव्लि, दरपा देश (हा्लेप्ट), थे! निववट के भागों में मुस्यतः 
छातो सूक्ष्म साशार येः समुद्री जीयो (साविदयूसा मिलिपरिग' की जाति के) द्वारा 
उत्पन होती है। ये पहगेछाते' यर्ग के प्रोटोड्ोभा होते हूँ जिनका आकार ०.२ 
मि्ठीमीदर के लगमंग होता हैं, अर्थात्‌ बस इसने बडे होते है कि नंगी आँसों से ये पृषब्‌- 
पुयक बिन्दुओं की झमद के देसे जा गकते हूँ। ये बेबछ तभी प्रकाश उत्पन्न करते हूँ 
जय पाती में जावसीजन घुछी हो जैसे पानी के मये जाने पर या लहरों के उद्देंडन के कारण । 
इसकी यजह से इनके शरीर में मौजूद एक विशेष पदाय का आयसीकरण ही जाता है. 
किन्तु इसझा ताप छुछ सास बढ़ने नही पाता; न ही दस प्रकाण फी सरचना उस प्रकाश 
के मानिस्द होती है जो ताप के यारण चमकने बाली वस्तु से प्राप्त होता है। यह 
तापगतित विकिरण की क्रिया नही है, बल्कि यह रासायनिक दीप्ति की क्रिया है। 
इसे प्रकाश में न तो अति-बैगनी किरणें होती है और न अवरकत किरणें, केवल वे ही 
बर्णे इसमें मौजूद होते हैँ जो हमारी आप में प्रकाश की प्रवद्व अनुभूति उत्पन्न करते हैं, 
जैसे सास तौर पर पीछे तथा हरे वर्ण । 

यदि समुद्र के पानी से, जहाँ स्फुरदीप्ति उत्पन्न करने याझे जीव अधिक संत्या में 
मीजूद हो, आप अपनी उंगी ड्वाएँ तो आप को एक हलकी चुनचुनाहट-सी लगेगी। 
इम प्रकार दिन में ही आप पूर्वानुमान छूगा सबते है कि रात में वहां के समुद्र में सुदर 
स्फुरदीध्ति दिलाई पड़ेगी या नही । 

समुद्र को स्फुरदीप्ति, गर्मी फे मौसम में, अचसर तपिश बाछे दिन की गरज-तड़प- 
थाली सन्ध्या को, विश्वेष स्पष्ट देसी जा सकती है। बगल की सड़क पर लगे लेम्प या 
होटलों की वत्तियों के कारण सर्देव ही इस वात का सदेह उत्पन्न होने लगता है कि समुद्द 
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सम्बन्ध में इसका कभी भी उपयोग नही किया जाना चाहिए | 


स्थत. प्रराशित पौरे, जीव तया पत्यर ४२५ 


में दीसने बाला प्रकाश वास्तव मे सफुरदीप्लि ही है या कि एटरो के श्यग पर बननेवाले 
धाग मे प्रतिविम्बित होने बादा प्रकाश । इस वारण इस घटना का सौन्दर्य पूर्णतया 
निर्दोष उस बबत होता हैं जब राप्ि सितान्त अन्यवास्पूर्ण हो। तथापि प्रेक्षण की 
परिस्यितियाँ यदि इस आदर्श को नहीं पहुंच पाती हो, तो ऐसी हाखत में बेहतर यह 
होगा कि आप अपने जूते-मोजे उतार डाले औरर पानी में प्रदेश वस्के सतह मे नीचे 
अपने हाथ से जलू-राशि को हिला-डः 

सदि स्फरदीप्ति स्पप्ट दिससा् नदी पदती तो भी पानी को छिलाते समय आपको 


00 








इयक्री-दुककी चिनगारी यश्न-तय दीरा जायगी जो बस एक लमहे के लिए रोशनी देती है 
और फिर गुर हो जाती हूँ । एफ बारदी को समद्र के पानी से भर दीजिए और उसे 
पूर्ण अन्यफारवाली जगह में रसखिए। वम अनकुस परिस्थितियों वाले दिन भी, आप- 
को स्फरदीप्ति का आमास मिरः सकेगा, यदि दस पानी को आप किसी छिछले बरतन में 
जेल या जब अल्कोहल, फार्मोल, या कोर्ट अम्ठ पानी में उंडेलकर आप इन सूक्ष्मकाय 
जीवों को उत्तेजित कर दे । इस स्फुस्दीप्लि बाे पाती को गिलास मे उंडेलिए, ये नन्‍हें 
जीव सतह पर इकट्ठे हो जाते हैं । गिलास को हलके ठकठयगएँ, यात्रिक कम्पन के 
कारण ये जीव प्रकाश उत्सजित करने छगेगे और यदि इस क्रिया को आप बार-बार 
दृहराएँ तो प्रकाश का उत्सजंन झरने नये. क्षीण पठता जायगा। न 

बुछ अवसरों पर, समद्र-जछ में जब स्फुरदीप्ति उत्पन्न होती है तो उसमें पृथरु- 
पृथक चिनगारियाँ नही देसी जा सकती हैँ | इस घटना का कारण बैक्टीरिया 

(7/८०९०८८७5 ए॥059॥07००५) की 'उपस्थिति है। 

समद्र को स्फरदीप्ति के छिए एक मापक्रम त॑ यार कीजिए ! न हल 

सर्दी के दिनों की शाम को प्रयोग कीजिए जबकि एक तरह से निश्चित होता है कि 
स्फ्रदीप्ति मौजूद न होगी; और जाग फेसर्त हुईं तरज्ो का निरीक्षण कीजिए; 
अनुकूल परिस्थितियों की शाम को आप अन्तर देस पायेंगे । हल 

यदि आप समृद्र-यात्रा में हों (विशेषतया उप्णकटिवधीय प्रदेशों मे ) तो 
रात को आप बाहर निकल कर जहाज के अग्रभाग में या पृप्ठभाग में सड ह्दी जायें ताकि 

जहाज की रोशनी आड़ में पड़े । आप प्रकाश-चिनगारियों का अनवरत क्रम देखेंगे जो 

तेज़ी से पौछे को भागती नजर आयेगी; ये स्वतः प्रकाश उत्पन्न करनेवाले तरह-तरह 
के समुद्री जीवों की वजह से पैदा होती हैं । ही 

हिन्द महासागर में तथा अन्य दक्षिणी समुद्रों में कभी-कभी समूचा समुद्र प्रकार से 
जगमगाता हुआ दीखता हैं, और इसकी सतह पर वृहत्काय आलोक-घारियो का एक 
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ढांचा, पहिये की तीलियों की तरह घूमता हुआ जान पड़ता है--थे बायुजनित तरज्े 
तथा जहाज के अग्रभाग से उत्तन्न हुई तरज्ें हैं जो पानी पर गुजरने पर उसे विश्षुव्ध 
यना देती हूँ और इस कारण इसमें स्फुरदीप्ति पैदा हो जाती है। 
२२८. दीप्तिमान्‌ लकड़ी; दीप्ति-युवत पत्तियाँ 

कभी-कभी ग्रीप्म की उमस वाली रात्रि में, नम जज्भूछ के अन्दर हम देस सकते 
हैं कि सड़न खाती हुई लकड़ी किस प्रकार हकी रोशनी पैदा करती है। यह रोशनी 
छकड़ी में हर तरफ़ प्रविष्ट हुए मघु-फफूंद' के रेश से उत्तन्न होती है। 

वसनन्‍्त या जाड़े में पेड़ का ऐसा तना ढूँढ़िए जिसकी छाल पर विखरे हुए मटमले 

रेशें दीख रहे हों और जो तने पर से आसानी से अछग किये जा सके। एसे ही तने के 
बुछ टुकड़े गीली सेवार में छपेटकर घर छे आइए और अंधेरे कमरे में उन्हें रख कर 
काँच के जार से ढक दीजिए। कुछ ही दिनों में लकड़ी पर छुगी फफूंद के रेशे रोशनी 
देने छग जायेंगे। किब्चित्‌ अवसरों पर सड़न खानेवाछी शा्खें भी प्रकाश उत्सनित 
करती है; ऐसा बेक्टीरिया के कारण होता है । 

“वीच' तथा चलूत की सूखी पत्तियों के बड़े ढेर जिनमें पत्तियां करीब-करीब आधी 
सड़ी हालत में होती है, सड़न की एक खास अवस्था में स्पष्ट रूप से प्रकाश उत्रन्न 
करते है। करीब ४ इंच से छेकर १२ इंच तक मोटाई का ढेर ढूंढ़िए; विलकुछ ऊपर 
पड़ी हुई इवकी-दुवकी पत्तियाँ मत लीजिए, वल्कि अन्दर एक दूसरी से सटी हालत में 
पड़ी हुई पत्तियों को उठाइए जिन पर पीत-इबेत वर्ण के घब्वे पड़े होते हैं, और ऐसी ही 
करीब एक मुट्ठी पत्तियों को अन्धेरे कमरे में ले जाइए । इनकी दीप्ति की उत्पत्ति ऐसी 
जाति की फरफूद से होती है जिसका अभी तक ठीक-ठीक पता नहीं छगाया जा सका है। 

२२९ (क). रात्रि में विल्‍ली की आँखें 

हम सभी जानते है कि कितनी खौफनाक रोशनी बिल्ली की आँखों से निकलती 
जान पड़ती है। फिर भी यह वास्तव में केवल परावरत्तित प्रकाश होता है, किन्तु साय- 
किलछ के परावत्तक से या ओस से ढकी घास के हेलिग्न्शीन से आनेवाले प्रकाश 

($१६८) के मानिन्द यह प्रकाश भी केन्द्रित परावततेन से प्राप्त होता है। बिल्ली की 
आँख के कोनिया में प्रवेश करनेवाली किरणें आँख के पृष्ठतल पर अत्यन्त स्पष्ट विम्ब 
का निर्माण करती हूँ और यह्‌ बिम्व अपनी किरणों को उसी कोनिया के रास्ते परावत्तित 
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करता है जो उगमग उसी मार्ग पर वापस आती है जिस मार्ग पर ये प्रविष्ट होते समय 
गयी थी। इस घदना का सर्वाधिक स्पप्ट रुप भें झघ्छोरन करने के लिए विल्‍्टी की 
धाँस, ऊम्प तथा प्रेश्षक की सॉँस एफ ही सीधी रेसा में स्थित होनी चाहिए। ऐसा 
करने के लिए टार्च को अपनी आस की ऊँचाई पर रपना चाहिए, विर्की की भांपी की 
युति इस दशा में ९० गये के फासले सके भी दियाई देगी । 

कुत्तों की आँसों मे परावत्तित होनेबाला प्रकाश रवितम वर्ण का होता है 
भेंट, सरगोश तथा घोदों की आस भी दीप्तिमान्‌ होती हूँ, किन्तु मानवनेत्र नही । 





२२९ (स). सेवार पर प्रयाश का परावर्तंन 
सुछा आयाश प्रभात की सुहावनी बेडा हैं, जवकि घास सर्वत्र ओस से ढकी हुई 
है। गहरे साथे की ओर की साई में नियम' जाति की सेवार के पौदे पूच उगे हुए हैं, 
इनके छोटे नाजुक तने पर नन्‍्दी पत्तियों की दो कतारे लूमी हैं जो इस वात बाग आभास 
देती हूँ मानों उन पर जगमगाते हुए नतहें तारे बिसरे पड़े हैं। प्रत्येक तारा सुनहली 
हरी रोशनी बिकिरित करता है जो जगमगाती हुई ओस की बूँदो की रोगती की तुडना 
में कहीं अधिक स्थिर है। अधिक वारीको से प्रेक्षण करने पर हम देखते हैँ कि इन 
मन्ददीं पत्तियों के मीचे सर्वत्र छोटी-छोटी वूंदें लटकी हुई होती है। इससे हम इस निष्कर्ष 
पर पहुंचते हू. कि सूर्य का प्रवाश पत्तियों के हाशिये में प्रवेश करता हैं और यहां 
यूँदों में इसवा पूर्ण परावर्ततद हो जाता हैँ तो एक वार फिर पत्तियों में से गुजरकर यह 
बाहर का जाता ह--सुनहले हरे रग की उत्पत्ति इसी क्रिया के दीरान में हीती है 
यवेरिया में फिश्तेल्यबर्ग की सोह कन्दराओं और दरारो मे पायों जानेवाछी सुर्वि- 
स्पात दीप्तिमान भैवाल सिद्योस्स्टेगा ओस्मनडासियाँ और भी अधिक मतोरम 
प्रकाश-प्रतिविम्दन का प्रदर्शन करती है। इस शेवाल में इसके गोझाफझार कोप सवर्य 
ही परावत्तंक बूंदों का कार्य करते है । 
२३०. पौदों के रस की प्रतिदीप्ति 
बसन्त में अखरोट के वृक्ष की छाछ को काट कर उसके दुकडे कर लीजिए और 
उन्हे गिलास के पानी में डाल दीजिए। पौदे का रस पानी के साथ मिल जाता है और 
तब यह एक अदभत नीका प्रकाश देने छगता है जिसका अवलोकन अच्छी तरह उस 


4. छापप. 2, $0प्रं॥एशब्टू4 0४प्गपा१8ए६4 


डर८ प्रकाश और वर्ण 


वक्‍त किया जा सकता है जब एक उत्तर लेन्स की मदद से सुर्ये-किरणों का एक डंकु 
द्रव के भीतर डाल दें। (इसके लिए घड़ीसाज का आतशी झीक्षा या परिवर्द्धक काँच 
ले सकते हैं ) । इस घटना का कारण यह है कि सूर्ये-प्रकाश के पार-वेगनी किरणों का 
(हमारे लिए जो अदृश्य होती है ) तथा बेगनी रंग की किरणों का यह द्रव अवशोषण 
कर लेता हैं और उनके वजाय नीली किरणों को यह उत्सरजित करठा है। इस तरह के 
रूपान्तरण को 'प्रतिदोष्ति' कहते है । 

कहा जाता है कि बड़े पै माने पर उगाये जाने वाके क्षीरी' वृक्ष की छाल भी इस 
घटना को प्रदर्शित करती है। 
२३१. स्फुरदीप्ति प्रदर्शित करने वाली वर्फ और तुपार 


एक प्राचीन आख्यान के अनुसार वर्फ से ढके मंदान सूर्य द्वारा काफी अरसे तक 
प्रकाशित होने के वाद, रात को हलका प्रकाश देते हूँ | शून्य से कई डिग्री नीचे के ताप- 
क्रम के तुपार के लिए भी कहा जाता है कि यदि सूर्य की किरणें इस पर देर तक गिरती 
रही है तो इसे अेंघेरे कमरे मे ले जाने पर इसमें से प्रकाश निकलता है। कहा जाता है. कि 
ओछे, विशेषतया जो तूफान के आरम्भ में गिरते हूँ, एक तरह की विद्युद्‌ दीप्ति का 
प्रदर्शन करते है । इस घटना की जाँच कीन करेगा ? 
२३२ पत्थरों से चिनगारियों का फूटना 

कभी-कभी हम देखते है कि किस प्रकार सड़क के ककड़ों पर घोड़े अपने खुर इस 
जोर से मारते है कि चिनगारियाँ फूट मिकलती है । 

सड़क के किनारे पड़े चकमक पत्थर या साधारण पत्थर के रोड़े उठा लीजिए। 
ये रोड़े बादामी रंग का पुद लिए होते है और कोरों पर थोड़े पारदर्शी होते हैँ, वया आम 
तौर पर कोने उनके हलके घिस गये रहते है--इनकी संरचना मणिभ-जेसी नही होती । 
ऐसे दो टुकड़ों को छेकर यथासम्भव अंधेरी जगह में उन्हें आपस में एक दूसरे से कर 
लगाइए---चिनगारियाँ फूटेंगी और एक अजीव-सी महक भी पेदा होती है। अन्य 
पत्थरों के साथ भी यही देखा जा सकता है। टक्कर के फलस्वरूप दूटकर अलग होने 
वाले जर्रों से ये चिनगारियाँ उत्पन्न होती हूँ क्योंकि चोट लगने से यें तप्त हो उठते हैं। 
इस क्रिया में कुछ गैसे भी मुक्स होती है जिनसे यह अदुभुत गन्घ निकलती है । 


"ु. छडब्ध्यतए5 0पाए5 


स्व॒तः प्रकाशित पौदे, जीव तथा पत्थर ४२९ 


२३३. दल-दल का मिथ्या प्रकाश (विल-ओ-द-विस्प') 
जनश्रुति के अनुसार गिर्जाघर के अहाते मे विर-ओ-द-विस्प की ज्योतियाँ नन्‍ही छी 
की भाँति नाचती हूँ या ये याजियो को भ्रम में डाल कर उन्हें दछदल में छे जाकर फेसा 
देती है । किन्तु इनका अस्तित्व, किसी भी अथं में केवल परीछोक का किस्सा नही समझा 
जा सकता। ये सुविस्यात ज्योतिपज्न बेसेल तथा अन्य कुशल प्रेक्षको द्वारा देखी गयी 
हूँ तथा उन्होने उनका वर्णन किया है; कठिनाई यह है कि यह घटना बहुत ही विभिन्न 
शबलें घारण कर सकती है। 
विल-ओ-द-विस्प प्रकाश दलदलों मे पाये जाते है, या उन स्थानों पर जहाँ से पीट' 
सोद कर जमीन से बाहर निकाली जाती है तथा टीलछो के किनारे , यदा-कदा बगीचे की 
नमंरी की नम भूमि पर जिसमे हाल में खाद डाली गयी हो, ये देखे जा सकते है वश्चत्तें 
मिट्टी पर हम अपने पर पटके; या कीचड़ वाले गड्ढो और नालियों मे ये दिखलाई पडते 
हूँ, जवकि उनके अन्दर के पानी को हम हिलाते हैँ । ग्रीप्म ऋतु की रातों को, या चरद 
की उमसवालो वर्षा की रातों मे, ये जाडे की अपेक्षा अधिक प्रचुरता से दिखलाई पड़ते 
है। ये नन्‍्ही ली सरीखे होते है जो लगभग ३ इच से लेकर ५ इच तक ऊँची होती 
है और इनकी चौड़ाई २ इच से अधिक नही होती । कभी-कभी ये एकदम जमीन पर 
स्थित होते है और अन्य अवसरो पर भूमि से करीव ४ इंच की ऊंचाई पर ये उतराते 
रहते हैं । यह कहना कि 'वे नाचते रहते हैं” प्रकाश्यद. सच नही है। वस्तुत- होता यह 
है कि वे अचानक विलप्त हो जाते है तो उसी के निकट एक दूसरी ज्योति प्रगट होती 
हैं और कदाचित्‌ इसीसे ऐसा आभास होता हैं मानो ज्योति में तीत्र हरकत हो रही है। 
कभी-कभी बुझने के पहले वे ज्योतियाँ हवा के साथ कई फुट तक बहा ले जायी जाती 
हैँ। कई अन्य ऐमे दुष्टान्त देखे गये हैँ जबकि विछ-ओ-द-विस्प लगातार घण्टों तक 
प्रज्वलित रहा है, कभी-कभी सारी रात और दिन तक ली जलती रही है। जब नयी 
ज्योति प्रज्वलित होती है तो कभी-कमी एक नन्‍हें विस्फोट की 'पॉप' सी आवाज सुनाई 
पड़ती है। कहा जाता है कि ज्योति का रग कभी पीला होता है, कभी छाल या सकी ॥ 
कई दक्षाओ में, जब हम अपना सिर इसकी ज्योति मे रखते हूँ तो यर्मी की अनुभूति नहीं 
होती; हाथ की एक छड़ी जिसमे तब की टेक ऊूगी थी, लौ में १५ (2 र्सी 
गयी तो इसका त्तापक्रम करीब-करीब पहले-जेसा ही बना रहा; सूखे नके तक इस 
लो में आग पकड़ नहीं सके थे । अन्य दक्षाओं मे इस छो से कागज तथा रई की छच्छी 


. ज्ञ॥-0-0०-एए5७ कच्छ-अकारा 2. ऐटन८ 


४३० प्रकाश और वर्ण 


को प्रज्वछित किया जा सका था। सामान्यतः इसमें कोई गन्ध नही होती, पर यदा-कदा 
गन्धक की हंछकी महक मिलती है। 

मे रहस्यमयी ज्वालाएँ किस चीज की बनी होती हैं ? कोई भी अभी तक उस 
ग्रेस को एकत्र नही कर पाया है जिसके प्रज्वछित होने से यह छी वनती है । अनुमान 
छगाया गया है कि यह गैस हाइड्रोजन-फास्फाइड हो सकती है जो हवा में स्वत. दहन 
की क्षमता रखती है; प्रगठतः फास्फीन ( श्र, ) तथा हाइड्रोजन सल्फाइड ( 7,$ ) 
का मिश्रण धुएँ और गंघ के बिना ही प्रज्वलित होता है और इस तरह यथार्थ घटना को 
सन्निकटतः उत्पन्न कर सकता है। ये गैसें सड़ने-गरमे वाले पदार्थों के विच्छेदन से 
उत्पन्न हो सकती है। इनकी ली रासायनिक दीप्ति का नमूना है, और इसका निम्न 
ताप एक विशिष्ट गुण हैं जो इस किस्म की प्रक्रिया में अवसर मौजूद पाया जाता है। 


परिशिष्ट 


२३४, प्राकृतिक घटनाओं का फोटो उतारने के लिए कुछ सुझाव 

इस पुस्तक में वणित प्रत्येक प्रकाशीय घटना के बारे में यह प्रश्न उठता है कि 
बया उसका फोटो उतारना सम्भव नही हो सकता । आश्चर्य की वात है, कि यद्यपि इस 
दिश्ला में बहुत कुछ किया जा सकता है, फिन्तु अभी तक इतना थोड़ा ही काम किया 
गया है ! सामान्यतः मामूछो किस्म के केमरे से काम चछ सकता है। केमरे के साथ 
यदि स्टेप्ड काम में छाना हो तो इस स्टैण्ड में गोली पर घूमनेबाला क़ब्जा' फिट करा 
छेना चाहिए (एकाघ रूपये में यू कब्जा मिछ सकता है); इस कद्मे की वजह से 
कैमरे को किसी भी दिशा में इच्छानुसार झुका सकते है। इन्द्रधनुप तथा प्रभामण्डल 
आदि घटनाओं का फोटो उतारने के छिए चीडे मुंह के लेन्स वाढे केमरे की आवश्यकता 
होगी। अस्त होते हुए सूर्य के कोरोना तया उसकी विक्ृतियो का फोटो छेने के लिए 
कैमरे के छेन्स की फोकस-दूरी कम-से-कम १२ इच अवश्य होनी चाहिए। 

इनके लिए सर्देव ऐसी प्लेट या फिल्म काम में लाइए जिसकी पीठ पर धुन्ध के 
निराकरण के निमित्त मसाछा' पुता हो, और जच्छा होगा कि ये आर्थों या पैस्क्रोमेटिक 
किस्म की हों । भू-दृश्य के छिए जिसमें तुपार, ओछे, फूलो से ढके वृक्ष, बादऊ या 
दूरस्थ क्षितिज मौजूद हों, आप आर्थों या पैन्‍्क्रोमे टिक प्लेट और फिल्मों के साथ पीछा 
फिल्टर' इस्तेमाल कीजिए । कैमरे के अभिदुश्य छेन्स पर सूर्य की रोशनी न पढ़े, 
इसके लिए लेन्स के सामने एक खोपछा बेछनाकार ओद काम में छाइए॥ अच्छा 
होगा कि भूदृश्य का फोटो उस बबत ले जब सूर्य आकाश में अधिक ऊँचाई पर न ही । 
दृश्य पर सामने, पीछे या ऊपर से प्रकाश गिरने की अवस्थाओं के अन्तर का अध्ययत' 
करने के लिए भी फोदो लोजिए ($२२३) । ' 

कैमरे के लिए प्रकाश-दर्शन की समय-अवधि, वायुयान से फोटो उतारने के लिए 
कक सैकण्ड से छेफर चांदनी रात में उतारे जाने वाले फोटो के लिए १ घण्टे तक 
रखी जा सकती है। 

फिल्म को मेटोरू-हाइड्रोववीनोन डेवेलपर में घोइए । 
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डर प्रकाद भौर यण 


२३५ मंदान में कोणों की नाप कंसे की जाती है 

(क) अन्य किसी भी साधन की सहायता के बिना ही तारों की कोणीय ऊँचाई का 
अन्दाज छगाने का प्रयत्त कीजिए । इस उद्देश्य की पूत्ति के लिए, पहुछे ऊध्वे- 
बिन्दु की स्थिति निश्चित करने की कोशिश कीजिए और तब घूम जाइए और 
फिर देखिए कि आप ऊंध्व विन्‍्दु को उसी स्थल पर निश्चित कर पाते हूँ या नही । 
इसके उपरान्त ४५९ की कोणीय ऊँचाई ज्ञात करने की कोशिश कीजिए, फिर 
२२.५? की और तव ६७.५१ की | आप पार्येग कि सहज श्रवृत्ति यह होती है 
कि आप अपना सिर पर्य्याप्त मात्रा में पीछे की ओर नही झुका पाते ($१०९) । 
एक फुशल प्रेक्षक की त्रुटि कभी भी ३९ से अधिक नहीं होती । 

(ख) लकड़ी की तख्ती पर या कागज की दफती पर पिन 2, 5 तथा (० इस ढग से 
छूगाइए कि जिस कोण की नाप की जा रही है, वह 38 तथा 70 दृष्टि रेखाओं 
के द्मियान विछकुछ ठीक-ठीक पड़े | छकड़ी को सही तरीके पर व्यवस्थित 
करना होगा; या तो मेज़ पर इसे चौरस स्थिति में रखें या वृक्ष पर कील से 
इसे जड़ दें। तब 3 6 भौर 2 (0 रेखाएँ खीच कर अंग्वाड़्ित चाप पर उस 
कोण का मान पढ़ लीजिए (चित्र १६०) | 

(ग) पतली छकड़ी की इण्डी छीजिए जिसपर वरावर द्वेरियों पर पिनें था कीले 
लगी हों और इसके मध्यविन्दु पर एक दूसरी डण्डी (लम्बाई ३ फुट) का सिरा 
जोड़ दीजिए (चित्र १६०, 9) । इस तरह प्राप्त ढाँचे को अब ऐसे पकड़िए ह 





चित्र १६०--कोण आकर का सरल उपकरण । 
कि सिरा 9 आप के गाल के स्पद्ग में हो तथा कीछें 3 और (० विचाराधीन 


विन्दुओं की सीध में पड़कर उन्हें ढक छें । तव निष्पति कु उन दोनों विखुमओं 


(घ) 


(छ्छ 


परिशिष्ट ३३ 


के द्ियान के कोण का मान रेडियन में प्रगट करेगी (१ रेडियन-५७९)। 
यदि, उदाहरण के लिए, 8(:--३ इच हो तय हम ++ १.०८ रेडियन रू 


४.७९ होगा। कोण का मान यदि २०१ से अधिक हो तव गणना की पद्धति 


थोड़ी विलूप्ट हो जाती है । 
सामने अपनी भू जा तान दीजिए और अपनी उँगलियाँ, अधिक-से-अधिक जितना 
हो सके, फैलाइए। तो अंगूठे और करिप्ठा उँगली के पोरों के दर्मियान का 
कोण छगभग २० * होगा । या सामने भुजा को तानकर, हाथ मे भुजा के समकोण 
पतली छकड़ी की डण्डी पकडिए | विचाराधीन दोनों विन्दुओ की इस रूकडी 
पर आभासी दूरी यदि ७ से० मी० प्राप्त हो, तब प्रेक्षणाधीन उन विन्दुओं 
के दममियान का कोण मन्निकटत £ डिग्री होगा। इस विधि को और अधिक 
यथार्थ बनाने के छिए आँख से डण्डी तक की बिलकुल सही दूरी नापनी चाहिए। 
क्षित्रिज के ऊपर कोण मापने का एक सरल उपकरण भी लमभ्य है जिससे प्राप्त 
कोण के मान ०.५१ तक यथार्थ बैठते हूँ । एक आयताकार दफ्ती का दुकडा 
छीजिए जिस पर विन्दु 0 पर एक सूरास वना हो। इस बिन्दु से घागा (४ 
लछटकाइए जिसके निचले सिरे पर धातु का एक टुकड़ा बँचा हो। यह धागा 
साहुल रेखा का काम देगा (चित्र १६०, 0) प्रेक्षक, मान लीजिए, किसी 
वृक्ष की ऊँचाई नापना चाहता हैं, तो वह दफ्ती को इस तरह पकडेगा कि 
उसकी आँख से वृक्ष की चोटी तक जाने वाली दृष्टिरेखा ठीक दपती के हाभिये 
28 की सीध में पडे, प्रेक्षक दफ्ती को ऊष्वे घरातछ से तनिक एक ओर शुका- 
येगा ताकि घागा दफ्ती की सतह से अछग होकर स्वतत्रतापूर्वक छटके, फिर 
उसे यह वापस ऊर्ष्य धरातल में ले जायगा ताबिः धागा उसकी सतह को हलके 
स्पर्श कर छे। दफ्ती पर /५ 8 के समकोण पर रेखा (.) खीचते है गौर ह 8 
के समानान्तर 2 '' सीच लेते है । (2 72 की छम्वाई, अच्छा होगा, यदि लगभग 
४इच रखे । अब कोण 2 (: )/ बराबर होगा 2 8 तथा क्षैतिज तर के दर्मिमान 
के कोण के, और इसका मान अशञ्याड्ित चाप की मदद से नापा जा सकता हूँ, 
या इसकी गणना 20 2. से कर सकते हैँ। छोटे मान के कोण के लिए 


सूत्र इस प्रकार है-- 


कोण का मान > दिनो मे) रेडियन । (देसिए $$ १, १२०) 
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4यंक्रपप-दिगंश 

छ 
पि0०ा4-चबैंवदीरिया, जीवाणु 
840ह/0प्राव-पृप्द-भूमि 
शथा05-पट्टियाँ 
फैध्या-घडाका 
अ&ए-फ्रमिक प्रकाश--दर्भव 
#००८ा-वीच वृक्ष 
26०600-गुवरीडा 
29० ले०७८९५5०-आर्द्रा (नक्षत्र) 
3#ला-भोजपत्न 
28]८८ 9009-कृप्ण वस्तु 
80900-ब्लेड, फलक 
ऊए्ं॥ा-निलछोबाँ 
00८०-बाडिस 
8000८5- स्वात्ती तारास्रमूह 
ऊपऑ०-ब्रक 
068॥९ हर०ए-प्रदीप्त चमरू 
+70ए7-बादामी 
मीप्गाः6 छणी०छ-कांस्य पीत 
380ए]-वृष (राशि) 

९ 
(गाती०-ए०एछ८-कैन्डल शक्ति 
(०7वीं «-« रथी (ब्रह्म हृदय) 
(-9/४८०07-मकर 
(॥प०-$७०४४-अछफा-स्तार (मेघ ) 
(4७४४८-रश्मिस्पर्शी वक्त 


है 33 


(एवेठप्तर्णश एणोए-नभोमण्डल 
(एत5-कोप 
()भाहुण8-परिवर्त्तो 
(मबा॒८ला5ा८-छाक्षणिक 
टला प्राग्रा5८०८१८८- रासायनिक 
दीप्ति 
(गए ए-बलोरोफिल, पर्णहर्ति 
(सआाट्फाएटाँ०तै-परिवुते 
(#त्फारलाप्ग शा८-परिवृत्त ऊ्य 
बिन्दु चाप 
(ग्रा०-८्प्यापरौए:-अलका पुझुज (मेघ ) 
(एए5-अछका (मेघ ) 
ट9ल6८छा5०-दक्षिणावर्त्त 
(स्‍0फ्रव-ाशा7ण-बादल-्दर्पण' 
(6एला-तिनपतिया (पौदा) 
(०४०५ 9]7०-कोबाल्ट नीली 
(०0वीं: 5एरए770-कोबाल्ट सत्फेट 
(०्लीलंशाप णीगली०्टपणा-परा- 
बर्तन गुणाक 
(०ालका: 50ए7८८६-अनुकूछ ख्रोत॑ 
(०ा0०क्ग-कलिलीय 
(ए०गे०ए-वर्ण 
(20777प्८गणा-प्रज्वलन 
(०४८६-घूमकेवु 
० एएशत्टाए-कम्परटिमेप्ड 
(०ए0७०४5४४-दिक्यूचक 
(0 प्राएशाध्रणाह्र-क्षतिप्रुरक 
एग्गाएथालांधिएपृरक, अनुपूरक 
(०7० घा।ए-मश्लिप्ट 
(:एणा८४४०-अवर्त्ल 


डडंट 


(:०ाव्थाप्काणा-अववारणा, संक्रेदण 
(:गात्थात८-सकेद्धीय 
(फारवशा६घ00ग्-च्तघनन 
(:०7१८॥५६४१-घनी भूत, संघनित 
(०7९-शकु 

(:07०$ भात॑ 7005-शंकु और दण्ड 
(णाीणशणा-सम्पुष्टि 
(०ग्रप्रिद्रणा-स भ्रम 
(:०४रभ्ं॥शा(-स गत 
(7०7४:४॥-स्थिरांक 
(7णए७/थ८३0४०४०-तारा-राशि 
(०प्रग्पथव-प्ततत 
(णापग्रप०0५-अविरत, अविच्छिन्न 
(:०0709४-विपर्यास 
€गाएटए्आाए8-संसृत 
(:०॥४८४-उत्तल 
(;०घा6३४-कोनिया 

(:०7०7३-को रोना, कान्तिचक्र, किरीट 
(०त०७णापेण४-अनुरूपी 
(८०5एा०-ब्रह्माण्डीय 

((०ए४५८: ८0८८ए४$०-वामावत्ते 


(०प्पाप्ट८ह0फ-प्रति-चमक,  प्रति- 
ज्योति 

(:०प्रापश|श0-प्रतिरूप 

(०प्माला... +शट्ठा-यतिसान्ब्य- 


प्रकाश 
(“० ०-बके (राशि) 
एपकृफप्पाँग क्‍४४४-सान्व्य किरणें 
एःठ-ख्ड्य 
(ए5६ 0६ ७४०४८5-तरंग-म्टग 


(०05-क्रास 
(०एआ-क्रिस्टल, मणिम 
(फआए०नांगर७-पुञ्ज-बलद (मेघ ) 
(प्णाप०-४थए5-पुञ्ज-स्तार (मेघ) 
एप्णणैप-पुञ्ज (मेष) 
(एफ उपाँए70०--क्यूप्रिक सल्फेट 
(एछ्ु-निश्विताग्र 
(:एथा०ण7८शा-सायनोमीटर 
(ए८०-प्रत्यावर्तन 
(४४०.४४7-स्ताइटोप्लाज्म 

72 
[2भग9 ०ए४-झ्रमन 
42भ79८प-अवमन्दित 
ए)मरेलीणा5-डैन्डीलियन 
4020:-77८ए-काछा भूरा 
9०८:-डेक 
70८८००७०भंधं०7-विच्छेदन्‌ 
79०6८८पंणा-विक्षेप 
00%725धं०४-निम्व दाव 
ए०शं2्रपंणा-विचलन, अतिकम 
0०-9० फ-ओस-घनुप 
ए98गार्श-कर्ष 
व90ए7ए६877--डायफ्राम 
7009४07रा5-द्विकोपीय' (अल्जीआ ) 
ए्ान्रारमंत्रा-द्विवंणिक 
एछ99८४ण7-विवर्ततन 


१99०४. पिंग्रइु&-विवर्त्तन- 
धारियाँ ् 
प्ररफ्रिप्मंणा.. ट्ा2पं055$-विव 

ग्रेटिंग 


डे४९ 


70#फ४-विसृद 
)6986४-वित्तरणयुक्त 
फकाच्ट-शअत्यक्ष 
फ्ाव्यव्त पलीष्टार्ट्व व8ी७केन्द्रित 
परावत्तित प्रकाश 
स्‍05८-मंडलक , 
ए9%लगट्ट॒० (ए९०-विसर्ग लैम्प 
* 729ण9९ल्‍यथा-विस्थापन, स्वाना- 
न्तरण ” 
फएाज्रपरभा८०-व्यवधान 
एफ्टाए०६-अपसूत 
70०पकर४ ज्ञाग-दुह्रा सूर्य्य 
70०06 $घघ5-युग्म त्तारे 
[00८८ एए९८१-कारण्ड घास 
00॥-घूमिल 
छठ 
22 80-गछड़ (तारा-राधि) 
आफ ॥(॥६-घरती आलोक 
फतह पं८-कान्ति-वलूय (ऋग्तिवृत्त) 
#थाए४९-प्रहण 
9॥5४८-७चीछा 
#९८४०णा-एडिकट्रान, इलेक्ट्रान 


छ85०-दीघंवृत्त 
कील... वाफवलशा5-एलीजावेय 


लिनो 
ऊंणटा॥ंर्त-मरकत (मणि) 
मिए्र$अंथा-उत्सर्जन 
सिलएछुए-ऊर्जा 
0९० फ८वे-अस्वालोपित 
ऊिजपंधगाश-वाह्य त्वचा का 
२९. 


एपुणंए्वशा-समतुल्य 
अश्पए॒ध०ा-उद्गार 
ऊत्ालवध्वा-वायबव्य 
फछबए॒2थाणाणा-अति सवर््धन 
फंद्ाभ5८ ए0४-बहिंदार 
फफ0भंणा-विस्फोट 
फफुकणा०-"प्रकाश-दर्शन 
एड्पला॥र ८१६८-परमावस्या 
एजव्शो-ने त्रगोलक 

ए 
52८८0-उपादान 
काया ए ता टपाए:४-वक-समूह 
एछशातए ०एए-फार्बेन लेहर 
एयाणहुआ-फाता मोर्गाता (मिथ्या 

प्रकाश) 

प्बध्ह्ठए०-श्रोंति 
प्ोश्ग्रशा-तंतु 
ल्।क्-फिल्टर 
छजा०-मीन (राशि) 
प्राद्रपब्पपहु-झिलमिलाहुट 
॥7४-चकमक पत्थर 
छ|०:-(८०६७०३४-पलोर कन्दूवास्ट 
हप्रण०5०९८०९-प्रतिदीप्ति 
ए०ल्‍्गे [थाह्रप।-फोकस दुरी 
एठ8-0०ए-डुहृराज्व तू 
एग०-हुएणणा वै-अग्रभूमि 
ए०ग्ग्रण-फार्मोल 


एणग्रएम्नबवूतर 
छप्ऋणफ णिग्रफन्‍ल्ीरा 


घछगगए-फ्रेम 


(वृक्ष) 


फ़ग्गराल 0॥९0लिया८०-तुलना-्तत्र 
पछप्माव्य०7-फलन 


6 
(ठ7तेक्क हो०००-बादिका-ग्लोव 
60प्रा7०-जिलंदिन 
ठल्य््मांण्य-जीरेनियन 


0746:-ग्लेशियर, हिमनद, हिंमानी 
6]009०-ग्लोब 
(0]079-प्रकाशमण्डल 
(00फ-+छ०ण7ा-जुगनू 
(50ए७श-गाउन 
(750 ९४(-प्रावण्य, प्रवणता 
67207रशै-क्रमिक 
679975-कणिकाएँ 
6.० 70०5-आग्नेय चद्टानें 
ठप्णापरॉधा-दानेदार, कणीय, कणिका 
मय 
छाप्शंध्रपंगार्थ ३:००४०7-ग्रुंदत्वा- 
कर्पषण बल 
6:८४४०-चिकनाई 
कलम छथ्शा-सप्तपि-मण्डल 
ठा्ब्बः लाटो०-बुहतू वृत्त 
छः८्थ ०ट-बुहत्‌ू श्वान 
क्प्पाते 8955-धर्पित काँच 
8 
प्रभ्नकाहथा5फ छाफशी-हैडिन्जर_ बुरा 
छ्॥0०0-प्रभामण्डल 
छ्र%राग्रणाए-साम्य 
प्र#लाए-रेखा-छादन 
छ्ं॥2८-बुन्ध 


४५० 


पन्‍्यवे प्रो।-हेड लाइट 
प्रध्भाश-हीदर (घास) 
प्रलाइुलाशीला-हेलियेन्शीन 
प्र८[प्रा-हीलियम 
प्रधंणट-हेल्मेट 
प्रद्गरांफछाश०-थर्द्ध गोा 
पल्खछहुणाभ-पट्पहल 
प्रणा०ए पिए8%-मधु फूँफद 
प्र०मं2०००४-क्षेतिज 
प्र०मंग्ण्यार्श 9श-क्षेतिज दृण्ड 
परुण5०-८०४९००५-अखरोद (वृक्ष) 
पछजताण्ड्ठणा 97०5ए/वै०-हाइड्रो- 
जन फास्फाइड 
पजवाणड्धा 8ए90०-हाइड्रोजव 
सल्फाइड 
परज?८:0०४-अतिपरवलय 
व 


]८०-४ंगा-बर्फ-निमी लन 
वृष्ष्ना०्थ्ती०-बर्फ-सूची 
प्ाल॑ंतंा-आपत्तित, आपाती 
फालंत॑था। ए४४४-आपत्तित किरण 
फरम8ण्ननील 
एएका८्ट--अप्रत्यक्ष 
प्रातमंपए-अनस्त दूरी 
फाइट्णा-कीट 

पाए्थान्नंप प्रट्ढा//-प्रका्न-तीदरता 
एाप्थाना॥-वीव्रता 
म्राप्टाधिधा८०-व्यतिकरण 
पफ्ाएटाआं07-उत्कमण 
ए०मांयक्रमणा-आयनीकरण 


[0059॥0९-आयनस्फियर 
80७८९०१८९०-उद्दीपन 
गरांवकव्थलाप-उद्दीप्त 
ग76एपैघपाए-विपमता 
450-77000-आइसोफोटो 
50४0४८-समदिदय्या का 

| 
उंश-जार 
यप्ाएश-हपुपा (पौदा) 
उण्फ्रं।८:-बृहस्पत्ति (ग्रह) 
-णिए990॥007-सान्निव्य 

प्र 
7 6९-पृष्ठ-दण्ड (जहाज़ का) 

| 
भा ताएश-भूमिचिह्र 
प॥65९49०-भू-दृष्य 
ए०छा-लॉन 
उथातेटा-पुरमई 
7.९8थ१-आस्पान 
पशाइ-छेस 
7.०णा००१०-०३- फ्ाल॑-लिनादोंदा- 

विन्ची 

7,०5४९६ गाथ्तं74-छघु झीप॑ 
उशााठ 'ध५४९-प्रकाश-गृह 
78 धांभ्रह-तड़ितु 
748 साा85-प्रकाश छल्ले 
गणांप्ा8-सीमान्तक 
० 7008-छघुश्वान (तारा-समूह) 
॥8//॥ न 87267-कनिप्ठा उँगली 
गंबर 0 तं.शंक८७-अन्वकार-रेखा 


४५१ 


7०-सिह (राशि) 
१,0८:5-विन्दुपय, पयरेपा 
प,पग0५५-दी प्तिमान्‌ 
व,एण्ञा०-झमोीवान्य (पौदा) 
[7८०7० पगा-लछाइकोपो डियम 
7.४7०-वीणा (राशि) 
रे 
3/(५७९77९0-आवद्धित 
शा हया 8 895-परिवर्द्धक कौँच' 
7997 णिए8 (शा$-परिवर्दक हेन्स' 
]श08/70०-मैनगैनीज 
औ/79-मानचित्र 
3/25-मज्जल (ग्रह) 
श्साग३-शीप 
3/(09०-सविलछीन 
3/८६5८००-भास-स्थायी 
](९६८०५-उल्काएँ 
4४९९०००४५४-कऋतु - अनुसन्धान, 
ऋतुविज्ञान 
/८णं-॥ए०7०90॥४९-मेदाल हाइ- 
ड्रोग्वीनीन 
॥/प:एए/३४४-आकाझ-गंगा 
7शफंगपार.. वेट्णंगांणा-अल्पतम 
विचलन 
गशायय2०-मरीचिका 
/5६-वुन्ब, कुहासा 
पशांटआ०-वशिप्ठ (तारा) 
शरण जो-मोबिल तेल 
३००८ 5प्ण-क्त्रिम सूर्य 
॥/(06८८एरॉश-आपबिक 


उ|००८एौ९-अगु 
3/0०घ:८४०००-पादइचात्य 
(पोदा ) 

॥(070०7०४७४-एकरस 
/(055८४-सेवार, शैवाल 
॥0०0ट-०-४८श-सीप का मोती 
(७५८८६-पेशियाँ 

३ 
'पि४ए८-नि्गेटिय 
पैप८०४-निअन 
टएाऑ-तटस्थ 
]य९०-निकल! 
उरसशाक्ाधट-नाइग्रोमीटर 
फ०तक 0िए ००ग्राएभां$णा-आदर्ख 

प्रमाप 

]४०:०४-अभिलम्व 
7०००० ग85-उत्तरीय प्रकाश 
पण्टोलं-नाभिक 
पिप्राइध्यए-नर्स री 

0 


विपा 


(02६-बलूत 

(09०८८ ०(ए८थ्िला८०-संदर्भ वस्तु 
(079[८८४ए०-बस्तुनिप्ठ 
(000[०८४ए४०-अभिदृद्य लेन्स, वस्नुनिष्ठ 
0ए०८प्रक्ता॥-तदस्थता 
009[६द४८प-अभिरोषित 
0940०-तियेंक्‌ 
09ल-र०-प्रेक्षपीय 
0फथफ्क्-प्रेक्षक 

0४८ हप्ध्या-जैतूनी हरा 


डेपर 


(॥ए-सैलीय 

(09०॑-पोलकी रत्न 

(09९४ 555-द्विनेत्री दुर्वीन 
(09४०४-श्रकाशीय 
(097ए्रएए7-अनुकूछत्म 
(00:98-क्क्षा 

0च्वेदा-कोटि 

(0796 ०0 एश्ष7।एत०-दीप्तिमाप 

श्रेणी 

0:8०य४०-कार्बनिक 
(00पं८ा६४४०7-भनुस्थापन 
(0967५८०-अनुस्थापित 
0प०7-मृग व्याव (तारा समूह) 
(07म०-शआार्थो 
07प्र०थाए०ए४४०-आर्थो क्रोमिटिक 
0549प४७५४-दोलन 

(05770 4०१-आस्मिक अम्ल 
05%0४०7०-भाव्सीकरण 
(0:४०0॥००-भावसी कृत 
(002०7०९-ओबजोब 

पा 

#2970-रजक 

एशे०-पाण्डुर 
एथ्ञार्टाए०णा2४०-पैन्कोमैटिक 
एशी०5-विस्वापनाभास 
एड्ब्यालंल-परामिति 
फग्यालिाल लाटोल-सौर परिवृत्त 
एथले५-उपसूर्य 

एगएंगे ०टाए5०-आंशिक ग्रहण 
ए०फ  तं#(०१८००-पवान्तर 


डपर३े 


एधव८्यगा-प्रादप 

ए6७४-पीट 

ए८७८८?प४०-बोघगम्प 

फल्यंज्रालश-परिमितीय 

ए€फर्ल 8-8 पयाति 

एकल «-« ययाति 

एलरश्रंइला<९ 0 संत्र0ानदृष्टि-निर्व- 
न्बताा 

ए0759९८४४०-अनुदर्णन 

ए]05९-वरशिटा८-कछा-अन्तर 

श05ए97थ९-फास्फीन 

ए9॥059076८९०१८०-+फुरदीप्ति 

एछ॥07०-ढ८८पसं८ ८९-फोटो इलेक्ट्रिक 
सेल 

फ0.0्रत्षक-दीप्तिमापी 

एज्त्रण०४८४-शारीरिक प्रक्रिया 
संवधी 

शा(री 62-घुप अन्यकार 

ए]प्गाधर०-माहुछ 

ए०ंधरपव$प्र-विन्दु-चित्रण 

#0 क्र: ०0(7९ए८:४४४-उत्क्रमण-विन्दु 

2ए०ं।६ 6 सं०्क-दृष्टि-विन्दु 

ए०ंवा-बन्रुवीय 

20]+वं०व१-पोलरायड 

200प्रंकगा्ठ शाह्टॉ०- ्रुवक कोष 

फ0ंबरमंडपंणा- ल्रुवण 

202प5८०7००- भ्रुवगदर्गी 

90[2756०-प्रवित 

ए#०7८5-सेमचिद्र 

९०णए०६४६-सूंस 


ए०प्रपणा5 ० छाटटि८०८९-बरीयता 
की स्वितियाँ 
ए0शअ्रपर९-पाजिटिव 
ए00859पत्ा ८टा7077506-पौीदैमियम 
ऋोमेट 
ए0एपण 0052-पावर हाउस 
ए?7९0070पध7८८- प्राघान्य 
शिमंगरथए एथा-900-प्रमुख इस्द्र- 
घनुप 
छग॥7-प्रिज्म, समपादर्ये 
ए9:0८५णा-प्रभाश (तारा) 
एागुंण्पप्णा-प्रक्षेपण 
एःण्गाप्रटा८6- तेज ख्ंग.. (सूर्य 
के), परिस्वाल 
97०ए८फ-लोकोक्ति 
एःफणा #06-प्रश्नन नीला 
ए5/2ा०णे०१४८शै-मनोवैन्नानिक, 
मानसिक 
एडज़लागेठ्डंव्थ ८०गप25-मानसिक 
विपर्यास हि 
छ9०7०्ग्राथट-वाबुवाप्प मान ढेसी 
एपॉापएं: हरव्टि-पक्रिन्ज प्रभाव 
एणएफ्ञॉ०-नीड-लोहित 
एड्ाशागते-मूची-स्तन्‍्म 


परे 
(0घथ८४ए०-गुणात्मक 


(2एथाए८४४०-मावात्नक 
एप्प्माप्टनकायार्दज, स्फदिक 


॥: अं 
एथताशै-त्रिज्यीय 
]९३097-रेडिएन 
२४% ं४४०॥-विकिरण 
प्रताप एटटाक-सदिद् त्रिज्या 
"शत 8-रेलिय 
एआंपॉ०फ७-इन्ध-घनुप 
पर क्ा)-मेप (राशि) 
२2॥0067ा-अनियमित 
९९०५४॥॥-ललछोवें 
२९८०ए८४०7-अवकरण 
२८थि०॥०८ 9077(-निर्देशन-बिन्दु 
२९(९८४०॥-परावत्तेन 
]२८६०३८४गह९ ५त९५-वर्त्तत कोर 
7२८१३४८४०॥-वत्तन 
]८ग्शाट्टी>०-वत्तेनीय 
ए२९8पौैए४-मघा 
२७४प्रैद्धाप:-प्रतिफलित 
]२८ए९८४४०-विलोम 
प२९४-विराम 
]२९प्र॥+रेटिना 
प१ा-रिम, प्रधि, मेमि 
परंजहु-छल्ला 

२०फ्रारर-वत्तुं ठाकार 
ए९०प्रपाहु ॥एप्रैणानसरिभ्रमनगति 
3२७0-राई 

5 

$4 67४ धशै४८-गेपटी बारय 
इैगशपागप्ते-नॉद्राव, सनुप्त 
$3077-दनि [प्रट) 


डप्ड 


$८265-तुला (राशि) 
$८शै८४-माप-श्रेणी, स्केल 
इत्म्प्लाव्तं-परिक्षेपित 
$८भाव्येपटट-परिक्षेपण 
धव्याथांग्ठ ए०फ८-परिक्षेपण-क्षमता 
उव्थालए-दृष््य-स्थल 
इ$तप्रधौ4िध्ंणा5-विमटिमाहुद 
$607ए०7-बृश्चिक (राशि) 
$८९७ 97079८५-स्क्रू-प्रोपेलर 
$69-१7०८॥-समुद्री हरा 
$0०ए८9|0-सर्चछाइट 
$6८णाठआए उर्ग/०७४-गौण इन्द्र 
घनुप 
$शाप्षप४८-संवेदी, सुग्राही 
$लाअंपंणं(ए-सुग्राहिता 
$८घं७-श्रेणी 
इलपशा:-सेवसटेन्ट 
$]900-शेड 
9॥009-पोंपलें 
$5॥#07-अं9॥7-निकदट दृष्टि 
$०४८-साइलेय्स 
ञञ0ए८प८-सिल्पुएत (छाय्ाचित्र) 
आएट फशेआप८-रजत-बेत 
जगर्णध्धा000$-ममफाडिक 
अंत दुष्यक (तारा) 
$]:८%-विवम तलीय 
$[:-स्काइ 
जग शता-र्नैप घाद 
570४-सुपार, टिप 
50८:८९-शोदर (भाँस की) 


$00फ्ा-सोडियम 
$070 शाष्टी ०-साद्र कोण 
$09/ए-ठोसपन 
$0[प्रमंणा-विलयन 
$07र6 #ए८-घूसर नीछा 
$007८० ०67६ प्रकाद-स्रोत 
$9०८०-देश 
$9906-श४95-अन्तरिक्ष यान 
$9९८४८-प्रेत-छाया 
$9०८0७ए॥-स्पेक्ट्रम 
$जाच्यट्गे $08प्राणा5-गोडीय सण्ड 
9॥326-चरण, क्रम 
$80$प८५| ;-भाकिक पद्धति से 
$02070520एं८ शांभंणा-पिण्ड-दर्शन 
५0९000500ए८ पीशाण्राधाणा-- 
पिण्ड-दर्शन घटना 
$प्रणप्रॉ२६९०-उत्तेजित 
$४0-८ए॥एौध५-स्तार-पुञ्ज (मेघ ) 
$0४059|67०-सट्रेटोस्फियर 
80ए८:फ०-संरचना 
$00८095८०४५-अवचेतन मन 
$प्रा/[०८पंए९-आत्मनिप्ठ 
$प्रशण्रठंणरा-ऊर्घ्वपातन 
$09-5ए7-अघोवर्त्ती सूर्य्य 
5परशक्षातंध्तं-समक्षित 
$0८८९४अए2-क्रमागत 
$प9॥0८-सल्फाइड 
$प्रोण्ञापा पर! 0:त00०-सल्फर द्राइ 
आकसाइड 
5प9७:-८००े८०-अति-शीतलछीकृत 


डप५्‌ 


$फएथ८००गा8-अति-शीतलन 
50ए०प्रणपधाभए 00७98४-अतिरिक्‍त 
घनुप 
$0ए9८90०5८९-अध्यारोपित 
$एएश$5तएणा-अन्घ विश्वास 
$09एए-सप्लाई 
5079९ 077८छि८7८6-नियामक 
घरातल पृष्ठ 
$प79८८ ६0॥आं०7-तलीय' सिचाव 
$ए707707725-परिपारर्व 
$ए7ए८ए-सर्वेक्षण 
$ञगपथ्पार्ध्यों-सममित 
$9ण्राट्यए-सममिति 
प्र 
प/४०४-ताल्बो 
पृआाइथापर्ण शा०-स्पर्शकीय चाप 
परृ०परयं 8-2 बूष 
पुण्षां ६-६ वृष 
गुणा >-४ वृष 
पूलव्डा्णश।-देलीग्राफ 
पुशाएणा5-विरल 
पुटए८४४7भै-पाथिव 
गु७४६६-ए००-परखनली 
गुपल्ण८ा८भे-सैद्ान्तिक 
पृफ८०ाए-वियरी, सिद्धान्त 
न॒ल्ट शाग्रत्माआं०ए्ै-त्रिविमितीय 
चृऋल्णाण॑त-देहली 
नुशणावेदा-नागए5-पड़ित्‌ अलका ( मेघ) 
बुए-पोर 
व०घ्याछु-सर्वेत्रास (अ्रहण के लिए) 


४५६ 


नण्फ्ौ इली्टपैणानपूण परावत्तेत जागल-बैगनी 
तुप्भा प्रणानसकरमन पाएुपनवल्या (राशि) 
वुपन्ाकमियापपणानहयासया अक्रणाफ-दमता 
तुफ्ञाशै॥०ण१ प्र0पणानरिखिक गति. भ5एगे काल्प्पंण्पन्‍्दरष्धिरिपा 
नुद्वाकुशाधाएनपारदशक पा 
सूप्श5ए०७/४९ इल्ट्पंणा-अनुप्रस्य काट जाधता-रगिफिगल-अपा्त 
नुफ?एंफलइण कंटिवन्ध जइाहाशिव्लजलनरिया 
नुए०पह्लौ।नपर्ते कमला (राशि) 
पु एार्णवीपु-बबैलापन साखहानप-विलाओकीए 
नस्णीशीसान्दय अ्रकाश एम पटोकवणएवनववदूखीन 
तु'फता$-मियुन (राशि) र2ए०-हिणा/-वररंगीर 
पुप््ण्न्दॉयर ज(॥एले०७-तरंगिकाएँ 
छ रा पवशाहपणवरएदय 

एपब-वेपणनपरान्या र(८१९०-४फान/ पच्चडई 

998 ग्राभय।' «-पाससामृद्रिक ज/ले०-संघान। बेल्ड 

005 शं०५० ते बैगनी ज्ल्ध्एत ० पीलाएणााधक 
फिडदेन-लर्पपमपेणानपूतावता -शुप्क-आई बल्ब 
पत्रवपीकणहु-अमिट जएराप्-खेत 

पणिए-कसर एछुकसमार्स जमल्नागपत्वापीजव 
पड्एणेआ:टप-अाधति जएएपंपान्आस्वित 
एगए़ाक्षुण्पैंकंगे- र्ी-0-पनणीकि प्रकाश 

हि 4 7] 

च्‌ं४ए०फंटानहआ उत्पादक पक्षमंपारनअब्त बिन्दु 
अटट2अभि्जित्‌ (तार) ्ाप-जोतटर्ननिक छवाइट 
अलाए-चुर्क (प्रह) ०4ी0ए-राशिच 


ख्र्ग्केग्प्मे पष्ठोगप्न्यशिवती पर प्रकाश 
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प्छेट गर7, /--रात के समय वृक्ष के ऊपरी भाग में से जब सड़क के 
लेम्प को देखते हूँ तो चमकती हुई थासाएँ प्रकाश-स्रोत के गिर्द 
चमकीले वृत्तो का निर्माण करती है (पृ० ३८) । 





ब्लेट 77, ७--वही वृक्ष दिन के समय | प्रत्येक चमकदार वृत्त किसी विशेष 
शाखा या टहनी द्वारा निमित होता है। (मिल्या छ07०ड75 
एज 79% 7. 5. ]. 5घ्थ्या8) (पुृ० ३८) । 





प्लेट 7ए, ॥--नहर के पानी की विश्षब्ध सतह सूर्य की रोशनी का प्रतिविम्त 
पु की भीतरी छत पर विचित्र नमूने की शक्ल में फेकती है (१०४१) । 





प्लेट 79, 9७--हलके तर्राज्भत होनेवाले उयछे जल से वरतित होनेबाली सूर्य को 
रोघनी पेदे पर प्रकाश की लकी रो के रूप में कन्द्रित हो जाती है (पृ०४१)। 





50 ट हर > कक 222... 
# 2०7८०२४००७०००:३ 
हज कु 





प्लेट ए, ४--गौण मरीचिका, डेयवेली, केलोफोनिया (99 ए०प्राप््फ 
6 छाल ए, $. एद्माल कफ़ल्यप) (पृ० ५५) । 





प्लेट ए, ०--धूप से प्रकाशित एक लम्बी दीवार पर मरीचिका | प्रेक्षक सी 
१८० गज की दूरी पर स्थित बालक की मरीचिका दिखाई दे रही है तथा 
द्वितीय असामान्य परावर्तन के निर्माण का आरम्भ हो रहा है। 
दीवार का तापक्रम ४-५० सेटीग्रेड था, जो वायु के तापक्रम से 
ऊँचा था। (7०7 ए. सावलि5, शा प़प्रग्यीडलो० 
डलफलीतेधदि, 74, 778973) (ए० ५६) । 
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ब्लेट ५77, ४--एक शेड के आमने-सामने के कठघरों के बीच 
ऋ्रमदर्शन (8205) (पृ०१०३)।॥ 











स्छेट शपतरा, 7--किदश्ती की रूग्गी “मुड़ी' हुई दीखती है तथा नदी का 

पेंदा 'उठा' हुआ जान पड़ता है। (स्िणा चराह एफंएलडइट ० 

पएन्‍ह्ला। (6, कऊत्यो श्ाव $०ऋ एवं, 97 फुलायांफांणा 
इत्ततड्या 0०55, 0. 4.) (पृ० ४१,१०३) । 





प्लेट धयए, 4--शाम के वक्‍त मकानों की छत के सहारे विपर्यास- 
हाशिया (१० १५८) । 





प्लेट शा, 9--ऊमिल भूमि पर विपर्यास-घटना । विन्दु-रेखाओं हारा 
प्रदेशित स्थल पर ओट रखकर दृश्य-स्थल के एक अश का परिहार 
करने पर यह दृष्टि-अ्मम दूर किया जा सकता है (पृ० १५८) । 





प्लेट 7%, 4०-चटकीले रग का मुख्य इस्धघनुप, फीके रगम काग्रोण इन्द्र- 
घनुप । इन्द्रधनुव के तिचठे छोर पर उसके भीतर तथा बाहर के हाशियी 

पर प्रकाश का चिपर्यास स्पष्ट देखा जा सकता है तथा मुख्य इच्धधनुप 

के नीचे अतिरिकत घनुप भो स्पष्ट दिसलछाई दे रहे है । ( एकाशछाप 
2 (.]7च, ऋजाए5 00०8०, ##लवंध्था) (पू० २०४) । 





प्लेट 750, 7--चन्द्रमा के गिर्द प्रकाशवृत्त या अभामण्डल, कृत्रिम चन्द्र, 

ऊपरी स्पर्शधकीय चाप तथा प्रकाश का कॉस । (0 टटि 4 एरवाटाद0007 

एज 7- एए ए. जत्ान:कग्गा, फछ फिवे ब्लपफाष्मणा ०६ प्० 
०9० 7फट उशव्धाप5.) (पृ०२३५ २४४) । 





प्लेद ६--उद्दीप्त बादल | 4]000प्रशापौए5 शाएर्पौबा5, 
ए०0०ह8बीटव 97 03ए९० (फालएबाणावे ट0फएते 
045, 25 7932 ए|श० 33) (पृ० २७५) । 





प्लेड हा--ओंस से ढकी घास वाले मैदान पर हेलिगेन्शोन (पृ० २८०) । 
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प्लेट हा, ७--एक बडे आकार के झके दर्षण मे आकाश्न का ऊब्बविन्दु 

प्रतिबिम्बित हो रहा है। आकाश जब नीले वर्ण का होता है वो 

ऊर्ध्वबिन्दु पर आकाग्न क्षितिज के निकट के भागो की अपेक्षा कम 
प्रकाशमान्‌ होता है (पृ० ३६९) । 





प्लेट डा, ०--बही प्रयोग, जब आकाश पर समहप से वादल छात्र थे। 
इस दशा में आकाद्य का ऊर्वविन्दु क्षितिज के मुकाबले में अधिक 
चमकीला है (प० ३६८ )। 





प्लेट' ४79, १--प्रामी की सतह की हलकी तरगे केवल अंधेरे तथा 
उजाछे प्रतिविम्वन के सौमा-हाशिये पर ही दृष्टिगोचर हो 
पाती हूँ (पृ० ३७७) । 








प्लेट १०, ४--ूर्य घने पुझ्ज-बादल की छाया नीचे की धुन्ध 

वाली हवा पर डालता है। सभी प्रकाशकिरण-शलाकाएँ एक 

ही स्थर से आती हुई जान पड़ती हैँ, यद्यपि वास्तविकता यह है 
कि वे सभी परस्पर समानान्तर हूँ (पृ० ४०१) । 





कर 
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प्लेट 507, 7--ह्ीदर पौदों वाले मंदान का दृश्य, जब कि सूय॑ दर्शक के पीछे 
है; दर्पण में मंदान का प्रतित्रिस्ब जिसमे सूर्य सामने पड़ता है (पृ० ४१५) । 





प्लेट ऋएा, 7--लॉन पर घास काटनेवाली मशीन के चलाये जाने पर 
बने निश्यान। निश्चान की ये प्रकाशित तथा अँधरी धारियाँ उस 
बक्‍त विलुप्त हो जाती है जब इनकी समकोण दिशा 
से इनका अवलोकन करते हूँ (पृ० ४१५) । 
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